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Maintaining the well-being of individuals is greatly influenced by a healthy lifestyle and 

balanced diet. The identification and segmentation of food items can be improved by utilizing 

a mobile-based system in this era of rapid lifestyle changes and technology. This article 

introduces a novel system that, upon receiving input images, detects and segmentation the food 

items within the images. The system utilizes deep learning techniques and models, employing 

the YOLO algorithm. By incorporating regression-based simple methods, the system achieves 

the capability to detect and categorize food items in a single pass through the network, aiming 

to enhance accuracy and speed in the detection process. YOLOv7 was employed for food 

detection and YOLOv5, YOLOv7, and YOLOv8 was utilized for image segmentation. Based 

on the results, the accuracy, recall, and average precision values for YOLOv7 were 0.844, 

0.924, and 0.932, respectively. Furthermore, the instance segmentation performance of 

YOLOv7 outperformed YOLOv5 and YOLOv8, with precision, recall, and mean average 

precision values of 0.959, 0.943, and 0.906, respectively. These findings underscore the high 

accuracy in detecting Iranian foods and the remarkable speed and precision in food image 

segmentation attainable through advanced deep-learning algorithms. Consequently, this study 

establishes that accurate detection of Iranian foods can be accomplished through the utilization 

of sophisticated deep-learning techniques. This research focuses on promoting a healthy 

lifestyle through intelligent technology and novel deep learning algorithms in Iran. 
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  های کلیدی:واژه

  ،ییمواد غذا صیتشخ

  ،یانمونه یبندبخش

 ق،یعم یریادگی

 YOLO 

 رییدوره از تغ نیدر ا .کندیم فایها ادر حفظ سلامت انسان یاتیمتعادل نقش ح ییغذا میسالم و رژ یسبک زندگ
را  ییکه مواد غذا لیبر موبا یمبتن ییمواد غذا یبندو بخش صیتشخ ستمیس کی ،یو فناور یسبک زندگ عیسر

ارائه شده  دیجد ستمیس کیمقاله  نیرا بهبود بخشد. در ا ییباشد و عادات غذا دیمف اریبس تواندیکند، م ییشناسا
 هاکیاز تکن ستمیس نی. اکندیم یبندو بخش صیرا تشخ ریداخل تصو ییمواد غذا ،یورود ریتصو افتیاست که با در

 ساده یهااز روش یمنداست که با بهره YOLOمورد استفاده  تمی. الگورکندیاستفاده م قیعم یریادگی هایو مدل
که با هدف  آوردیگذر از شبکه فراهم م کیرا با  ییمواد غذا یبندو بخش صیتشخ ییتوانا ون،یرگرس بر یمبتن

مواد  صیتشخ یبرا YOLOv7ها شامل استفاده از روش نیبهبود دقت و سرعت در تشخیص ارائه شده است. ا
است. علاوه  ریتصاو یدبنبخش یبرا YOLOv8و  YOLOv5 ،YOLOv7 یانمونه یبندو استفاده از بخش ییغذا
 ج،یو مورد استفاده قرار گرفت. بر اساس نتا هیمختلف ته ییمواد غذا یحاو یرانیا یغذاهااز  ایدادهمجموعه ن،یبر ا

 ن،یبه دست آمد. همچن 932/0و  924/0، 844/0 بیبه ترت YOLOv7 نیانگیو دقت متوسط م یادآوریدقت،  ریمقاد
 ،یبندت بخشدق ریبهتر بود که مقاد YOLOv8و  YOLOv5نسبت به  YOLOv7 یانمونه یبندعملکرد بخش

از آن  یحاک جیاست. نتا 906/0و  943/0، 959/0 بیبه ترت YOLOv7 یبرا 5/0 نیانگیو دقت متوسط م یادآوری
سرعت و دقت بالا  نیو همچن یرانیا ییمواد غذا صیمقاله دقت بالا در تشخ نیشده در ا شنهادیهستند که روش پ

ایرانی را با دقت  یتوان غذاها، میYOLOبا استفاده از الگوریتم  نی. بنابراکندیرا فراهم م یانمونه یبنددر بخش
 دیجد هایتمیهوشمند و الگور یتکنولوژ قیپژوهش از طر نیها را تقسیم بندی کرد. ابالا تشخیص داد و تصاویر آن

 .پردازدیم رانیهوشمند در ا یتکنولوژ قیسالم از طر یسبک زندگ جیتروبه  قیعم یریادگی
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 21 ... و همکاران: شناسایی مواد غذایی ایرانی در تصاویر یحاج علی اوغل پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 یترشیب تیمنابع اهم نهیبه تیریسالم و مد هیبه تغذ ازیجهان، ن تیجمع شیو افزا ییمواد غذا یامروز، با توسعه صنعت فرآور یایدر دن
از جمله . است نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع یهایاز تکنولوژ یریگبهره نه،یزم نیمؤثر در ا یاز راهکارها یکیاست. کرده دایپ

 یماریب صیتشخ ،ینگهدار ینیبشیانتخاب محصول، پ ن،یتام رهیزنج یسازنهیبه به توانیحوزه م نیدر ا نیماش یریادگی یکاربردها
 یدادهایرو ینیبشیها و پداده قیدق لیامکان تحل یتکنولوژ نیااشاره کرد.  ییمواد غذا یابیعملکرد محصول و رد ینیبشیمحصول، پ

 .(Pallathadka et al., 2022) شودیمحصولات م تیفیو ارتقاء ک عاتیکاهش ضا ،یوربهره شیکه منجر به افزا سازدیرا فراهم م ندهیآ
بندی و بخش ییشناسا یهوشمند برا ستمیس کی جادیا ،ییغذا عیدر حوزه صنا داریبه توسعه پا ازیسالم و ن هیتغذ تیتوجه به اهم با
سالم  هیتغذ جیافراد و ترو یآگاه شیدر افزا ینقش اساس یشنهادیپ ستمیس نیضرورت مهم شده است. ا کیبه  لیتبد یرانیا ییمواد غذا

 خواهد کرد. یباز
در  ییمواد غذا عیو سر قیدق صیتشخ رایبرخوردار است، ز یاژهیو تیاز اهم یرانیا ییبندی مواد غذاو بخش ییموضوع شناسا

 ،یپزشک یهاشرفتیپ رغمیعل ر،یاخ یهاکمک کند. در سال ییمحصولات غذا تیفیو ک یبه بهبود سلامت عموم تواندیم ریتصاو
فشارخون  ،یسلامت جامعه هستند. چاق یبرا یناسالم هنوز چالش بزرگ ینامنظم و سبک زندگ ییاز عادات غذا یمزمن ناش یهایماریب

 میبا رژ یمیهستند که رابطه مستق عیمزمن شا یهایماریها از جمله بقند خون و انواع سرطان ،یعروق یقلب یهایماریخون، ب یبالا، چرب
خود را ثبت و  یلازم است که افراد مصرف مواد مغذ ها،یماریب نیا کنترل ای یریشگیپ یبرا .(Tahir & Loo, 2021) دارند ییغذا
مصرف شده  یاطلاعات غذا یکردن دست به وارد ازیکه در دسترس هستند، ن ییغذا میرژ یکاربرد یهااز برنامه یاریکنند. اما بس یابیارز

ها منصرف برنامه نیمدت از ایمعمولاً از استفاده طولان کاربران ل،یدل نیدارد. به هم ادیز یبر است و هم خطاکار هم زمان نیادارند که 
 .کنندیم هیتک یکالر افتیخود درباره در قینادق یهاگزارش به و شوندیم

 یهاکیاز تکن یریگبا بهره. مبتنی بر دید است ییتشخیص مواد غذا یهاسامانهو  هاتمیمسئله استفاده از الگور نیحل اراه
مرتبط با  دیآوردن اطلاعات مفدستبهدقت بالا و  با ییمواد غذا بندیبخشو  ییامکان شناسا ق،یعم یریادگیو  تالیجید یربرداریتصو
 ییبندی مواد غذاو بخش صیتشخ یبرا کردیرو نیاز ا توانیم ق،یعم یریادگیدر  ریاخ یهاشرفتی. با توجه به پشودیها فراهم مآن

 .(Matsuda & Yanai, 2012) بخشندیها را نیز بهبود می آنیها علاوه بر کاهش بار کاربران، دقت و کاراسیستم نیا .کرد یبرداربهره
همچون تغییرات در ساختار و منبع غذا، شباهت  ییهااست که با چالش ماشینی یغذا یک وظیفه پیچیده در حوزه بینا تشخیص

بندی غذا به عنوان یک موضوع در نتیجه، تشخیص و بخش ت.مختلف پخت روبرو اس هاییروش ریترکیبات مختلف به یکدیگر و تأث
نیز به عنوان  ماشینی یبینا . (Jiang et al., 2020; Kaur et al., 2019) مورد توجه قرار گرفته است ماشینی یدر بینا ابتحقیقاتی جذ

، رشد چشمگیری )1CNN(عصبی کانولوشنال یهایادگیری عمیق مانند شبکه یهاتمییک زیرشاخه از یادگیری ماشین، با توسعه الگور
است کامپیوتر شامل وظایف متنوع و متعددی ی یبینا .(Sezer & Altan, 2021; Sezer et al., 2021; Sun et al., 2020) داشته است

 ,.Shima et al)  اشاره کرد یابندی نمونهبندی معنایی و بخشبخش، اشیاءبندی تصویر، تشخیص توان به طبقهیها مکه از جمله آن

استخراج  یروش برا نیترجیبه عنوان را EfficientNet و AlexNet مانند قیکانولوشنال عم یهای عصبراستا، شبکه نیدر ا .(2018
 (Krizhevsky et al., 2012; Tan & Le, 2019).  شوندیاستفاده م ریتصو یهایژگیو

از جمله  ،ییمواد غذا صیتشخ دیجد هایتمیتوسعه الگور( 1): شده استتمرکز  یقاتیدو تلاش عمده تحق یپژوهش، بر رو نیدر ا
 .ریتصو بندیبخشو  پردازششیپ هایتمیالگور (2) و قیعم یریادگیبر اساس  ییمواد غذا ریتصو ییشناسا هایتمیالگور

است که نه تنها از  یرانیا ییمواد غذا ییو شناسا یبندبخش ستمیمطالعه در مورد س نیاول نی، اهای صورت گرفتهبررسیبا توجه به 
از انواع  نیهمچن. شودیاستفاده م زیمختلف ن هایهیمختلف مانند استفاده از نور و زاو طیبلکه تحت شرا کند،یاستفاده م ریتصو 10000

 ییغذا یهاموجود از مجموعه داده ی. اکثر کارهاشده استاستفاده  رمخلوطیغ ایمخلوط  یو غذا عیما ای امدج یمانند غذا ییمواد غذا
 قیعم یریادگیبا  یهای عصباستفاده از شبکهبرای این منظور  .رندگییفوق را در نظر نم طیشرا راتییتغ نیو همچن کنندیآماده استفاده م

 یبه سو یقصد دارد گام یشنهادیپ ستمیس نی. امکنییم شنهادیپ یی ایرانیمواد غذا تشخیصبهبود دقت در  یبرا یرا به عنوان ابزار
 یرا به راحت ییکند کاربر بتواند مواد غذایبه شما کمک م یشنهادیسالم باشد. برنامه پ هیتغذ یافراد برا نیدر ب یآگاه جادیتناسب اندام و ا

                                                                                                                                                                                
1  .  Convolutional Neural Networks 
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 دهد. صیشخت
 یمورد بررس ییبندی مواد غذاو بخش صیمرتبط با تشخ یپژوهش یبخش، کارها نیاست: در ادامه ا ریمقاله به شرح ز نیساختار ا

. در بخش چهارم، شدمیداده اند شرح مقاله به کار گرفته شده نیکه در ا شرفتهیپ قیعم یریادگی یها. در بخش سوم، روشگیردیقرار م
از کار انجام شده و  یریگجهیو نت یبند. در بخش پنجم، جمعشودداده مینشان  یشنهادیپ یهاعملکرد روش یابیو ارز هاشیآزما جینتا
 .گرددیارائه م یآت یکارها یبرا هاییشنهادیپ

 پژوهش ۀنیشیپ
 یها. مدلشودیجعبه محدودکننده نشان داده م کیاست که با  ریموردنظر در تصو ءیو مکان ش طبقه ییهدف شناسا ص،یتشخ ندیفرا در

، YOLO همانند یامرحله کی یها. مدل(Afzaal et al., 2021) شوندیم میتقس یاو دو مرحله یامرحله کیبه دو دسته  ءیش صیتشخ
Efficientdet و CenterNet  ینیبشیرا پ ءیمحدودکننده شزمان کلاس و جعبه هم ق،یکانولوشنال عم یشبکه عصب کیبا استفاده از 

-R-CNN ،Fast R  همچون یادو مرحله یها. مدل ( Redmon et al., 2016a; Tan et al., 2020; Zhou et al., 2019)کنندیم

CNN ، CNN-Faster R 1 (یژگیو یو شبکه هرمFPN(   را در  ءیش یحاو یهاهیمنطقه، ناح شنهادیپ تمیالگور کیابتدا با استفاده از
 کنندیها را پردازش مکلاس و جعبه محدودکننده آن ،یقکانولوشنال عم یشبکه عصب کیکرده و سپس با استفاده از  ییشناسا ریتصو

Lin et al., 2017; Girshick et al., 2014)). یک سیستم نظارت خودکار رژیم غذایی را برای مشتریان غذاخوری بر اساس  در پژوهشی
را به کار بردند. سپس با  یسازیای که برای تشخیص نیاز به پردازش دارد، یک روش محلد. برای کاهش ناحیهشرائه تشخیص چند غذا ا

غذا را تعیین  طبقهتوصیفگر رنگی، آماری، فضایی فرکانس یا طیفی، ساختاری و ترکیبی، نوع و  لاستفاده از چندین توصیفگر بصری از قبی
 یپیچیدگی کم است. مقدار ثابت یدارا یغذا، صحنه غذاخور ریکنترل شده در ثبت تصو طیو شرا یهفتگ ثابت یکردند. با توجه به منوها

 .(Ciocca et al., 2015) بزند نیرا تخم یمصرف یغذا زانیم ،غذا باقیمانده یریگبا اندازه تواندیم ستمیو س دشویغذا ارائه م
Pouladzadeh & Shirmohammadi (2017) یبرا صیمناطق تشخ دیتول یبرا یانتخاب یو از جستجو دندیخود را بهبود بخش ستمیس 

 یادیز یبه زمان و منابع محاسبات ازیروش ن نی. اما ادست آوردنددرصد به 99و دقتی برابر  استفاده کردند ماده غذایی نان، سیب و موز 3
 ,.Ren et al) اندمنطقه استفاده کرده یشنهادهایپ یسازنهیبه ی، براFaster R-CNN از قاتیاز تحق یاریمشکل، بس نیحل ا یبرا. دارد

2017). 
د. شو بهبود کارایی مدل تشخیص استفاده  )2ROIs( برای استخراج مناطق مورد علاقه CNN-Faster R از مدل در یک بررسی
 یهاغذا در مجموعه داده صیجهت تشخ یژگیو یهااقدام به استخراج نقشه ق،یکانولوشنال عم یشبکه عصب کیسپس با استفاده از 

UEC-Food100 ،UEC-Food256  وFood20-With-BBX مجموعه  ی: دقت متوسط برااست ریدست آمده به شرح زبه جیشد. نتا
مجموعه  یدرصد و دقت برا5/10برابر با  UEC-Food256مجموعه داده  یمتوسط برا تدرصد، دق5/17برابر با  UEC-Food100داده 
 400را  ییماده غذا هر هیغذا، وزن پا ریشده در تصو ییهر مورد شناسا یبرا .دست آمدبهدرصد  7/71برابر با  Food20-With-BBXداده 

  با استفاده از ن،یبر ا علاوه .(L. Jiang et al., 2020) دکنیم ارائهکاربر  یرا برا ییغذا میرژ یابیو سپس گزارش ارز ندکیگرم فرض م
Faster R-CNN یید. مناطق غذاه شآموزش داد ،یودور ریتصو کیدر  ییاقلام غذا یبا انتخاب مناطق حاوغذا  یسازیمحل، مرحله 

اند. بر وارد شده ییمواد غذا یبندطبقه یشبکه عصبی کانولوشنال عمیق برا کیو به  داده شد اندازه رییاندازه ثابت تغ کیانتخاب شده به 
مراتبی یک ساختار سلسله جادای یمشابه برا ییغذا یهادسته بندیبخششده از شبکه عصبی کانولوشنال عمیق، استخراج یهااساس ویژگی

هر غذا  یبرا ییمواد غذا یهامحدودکننده و برچسب یهاشامل جعبه یینها یو خروج حاصل شده یدرصد 65انجام شده است. دقت 
 .(Mao et al., 2021) است 

 نی. ا(He et al., 2017) شد شنهادیاست، پ Faster R-CNN توسعه از کیکه Mask R-CNN مدل  ق،یعم یریادگیتوسعه  با
 میمصرف رژ Qiu et al. (2019) ،روش نیدارد. با الهام از ا زیرا ن یابندی نمونهبخش تیقابل ء،یش یابیو مکان صیمدل علاوه بر تشخ

کاربر با هم غذا به اشتراک  3-2ضبط شده آنها،  یدئوهای. در واندزده نیغذا خوردن، تخم یهاصحنه یدئوهایبر اساس و را ییغذا
 ییشناسا یبرا قیدق میبا تنظ Mask R-CNN دست ادغام کردند و از یابیچهره و رد صیتشخ یغذا را با فناور صی. آنها تشخگذاشتندیم

                                                                                                                                                                                
1 . Feature Pyramid Network 

2 . Regions of Interest 
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 نیچند نیب ییبر اساس کارا یاسهیمقا ،یدر پژوهش. استفاده کردند ادو افر COCO ،Food-101موجود در مجموعه داده دسته غذا  14
نشان داد  جیغذا صورت گرفت. نتا یبندمورد استفاده در توسعه طبقه Inceptionو  ResNet-50 ،VGG-16 ،ImageNetمانند  تمیالگور

 (.Jamnekar et al., 2023ها دارد  )کیتکن رینسبت به سا یعملکرد بهتر YOLO تمیکه الگور

 (2023)Kaur et al. ، از مدل ریتشخص غذا در تصاو یبرای قیدر تحقYOLOV5   کلاس  3با  یادادهمجموعه .نمودنداستفاده
 یسینوهیبا حاش YOLOv5 داده در قالبمجموعه نیمشتق شده است، استفاده شده است. ا FOOD-101 غذا( که از ریتصو 500) ییغذا

 .دست آمدبه درصد 66و  63، 67 بیها به ترتهمه کلاس یبرا4 نیانگیو دقت متوسط م 3یادآوری، 2شده است. دقت هیته 1جعبه محدود
برچسب خاص مشخص  کیرا با  ریتصو کسلیاست که هر پ ییمواد غذا ییو شناسا صیمهم در تشخ ندیفرا کی ر،یتصو بندیبخش

نقش  ،بندیشوند. بخش یآورجمع شدهبندیمنطقه بخش کیمشترک، در  یهامشابه و برچسب یهایژگیبا و ییهاکسلیتا پ کندیم
بندی مواد در مطالعات گذشته، بخش .(Ando et al., 2019; Dehais et al., 2015)  کندیم فایغذاها ا صینسبت به تشخ یترمهم
از  یعنوان مثال، برخ. بهشودیها مروش ییدر دقت و کارا ییهاتفاوت جادیانجام شده است که باعث ا یخاص یهابر اساس فرض ییغذا

دقت به توانندیها مفرض نی. ارندیگیقرار نم همیهستند و غذاها رو یشکل خاص ایرنگ  یها دارااند که بشقابفرض کرده هیمطالعات اول
 یهامختلف باعث شد تا روش طیو عملکرد در شرا یریپذمیآنها از لحاظ تعم یهاتیکمک کنند، اما محدود نهیزمپسبندی غذا و بخش

 .رندیمورد استفاده قرار گ YCbCr رنگ یو فضا یگذاربر اساس آستانه

اند. استفاده از مورد استفاده قرار گرفته ییبندی مواد غذابخش یبرا زین قیعم یریادگیبر  یو مبتن ترشرفتهیپ یهاعلاوه، روشبه
ها روش نیها است. اروش نیاز جمله ا  Mask-RCNN و U-Net مانند CNN بر یمبتن یهاو مدل رشد منطقه و ادغام یهاتمیالگور

 ;Lo et al., 2020; Ando et al., 2019)  انددادهرا بهبود غذا  یو مواد مغذ یکالر یریگبندی و دقت در اندازهبخش جینتا یطور مؤثربه

He et al., 2017;  Okamoto & Yanai, 2016; Pouladzadeh et al., 2016; Weng & Zhu, 2015). 
-Mask از چارچوب یریگبا بهره ژهیواند، بهارائه شده ییبندی مواد غذامنظور بهبود در بخشبه دیجد قاتیتحق ل،یدل نیهم به

RCNN  با نام یشنهادیپ ستمی. سیبعدسه یبندی بافت و بازسازبخش یهاکردیرو و "goFOOD TM" و  یمقدار کالر نیتخم ییتوانا
شده با استفاده از  هوشمند دارد. روش ارائه یهایشده توسط گوشگرفته یدئوهایو ای ریرا از تصاو ییوعده غذا کیماکرو  یمواد مغذ

 و چارچوب ییغذا باتیترک یهاداده گاهی. استفاده از پادهدرا انجام میحجم غذا  نیو تخم ییمواد غذا ییشناسا ،ییبندی مواد غذابخش

Mask-RCNN شودیغذا منجر م ریدر پردازش تصاو یقابل قبول جیروش به نتا نیدر ا (Lu et al., 2020). از مطالعات  یبرخ ن،یهمچن
 یبستر مارانیب هیتغذ زانیمی جهت مطالعه قیتحقدر عنوان مثال، اند. بهمند شدهبهره قیعم یریادگیبر  یمبتن تردهیچیپ یهااز روش ریاخ

ها و غذاها زمان بشقابهم بندیبخش یبرا یافهیوظ چند یهاتوسعه داده شد و شبکه یدیجد یمصنوع وشه یهاتمیالگور مارستان،یدر ب
مصرف  نیدر تخم درصد 20کمتر از  ینسب یو خطا نیزم قتی( با حق91/0 <) ییبالا یهمبستگ دهندهنشان قیتحق نیا جیشد. نتا شنهادیپ

 .(Lu et al., 2021)  اندبوده یمواد مغذ
مطالعه از  نیند. اشد یابیغذا ارز ییمعنا یبندمحل غذا و دسته نییتع یبرا قیعم یریادگیبر  یمبتن یهاتمیجداگانه، الگور طوربه

 ییدسته غذا 50 از ریتصو 5000با  دیداده جدمجموعه کیاستفاده کرده است و  ییبندی معنابندی غذا/بدون غذا و بخشبخش یهاروش
، ENet ،GUN ،ERFNet ،SSNet ،Edanet ،ESPNet ،SegNet مختلف از جمله یهاتمیکه الگور دهندینشان م جیشده است. نتا جادیا

DeepLab-v2  و  Pixel Objectnes ی سازنور، فشرده راتییدر برابر تغ یعملکرد متفاوت JPEGدارند.  یوساگ مات شدهو  یوساگ زی، نو
 94درصد برای تصاویر اصلی،  3/95با دقت  GUN  به ییمعنا بندیبخشمحل و  نییتع فهیهر دو وظ یعملکرد برا نیبهتر ،طور خاصبه

 6/93ی و گاوس ویزبا ن ریتصاودرصد بر روی  3/93و  JPEG یسازبا فشرده ریتصاو یودرصد بر ر 4/94، نور رییبا تغ ریتصاو یبر رو درصد
 .(Aslan et al., 2020) تعلق دارد یگاوس همات شددرصد 

عنوان اند و فقط از آن بهنکرده یابیبندی را به طور جامع ارزاز مطالعات هنوز دقت بخش یبرخ های صورت گرفته،بررسیبا توجه به 
 یتراند و در موارد گستردهاعمال شده یخاص ییمواد غذا یها تنها بر رواز روش یبعض ن،ی. همچنکنندیخود استفاده م یاز روش کل یبخش

با  ییمواد غذا قیدق یریگتا اندازه شودیباعث م هاتیمحدود نیاند. اهستند، مورد استفاده قرار نگرفته ییکه شامل انواع مختلف مواد غذا

                                                                                                                                                                                
1 . Bounding Box 

2 . Precision 

3 . Recall 

4 . mean Average Precision 
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 .مواجه شود یشتریب یهاچالش
آن از  دیمف یاست و کاربردها یتیموضوع حائز اهم ییبندی مواد غذاو بخش صیکه تشخ دهندینشان م ریاخ قاتی، تحقرونیازا
بر  یمبتن اشیاء صیتشخ یهایمعمار ق،یعم یریادگی شرفتی. با پاستگسترده  اریبس هیو نظارت بر تغذ ییغذا میرژ تیریجمله مد

ای، شبکه عصبی یادگیری عمیق به عنوان ه. در  مطالعاندشده شناخته نهیزم نیدر ا شرویپ یهاعنوان روشبه الولوشنکانی عصب یهاشبکه
ماهیان شامل کپور معمولی، کپور علفخوار، کپور سرگنده  روشی غیرمخرب و برخط جهت تشخیص چهار گونه مهم و اقتصادی خانواده کپور

روش ساده و خودکار با استفاده از  کی، در تحقیقی دیگر .(1400، و همکاران گراوند یطاهر)ای ایجاد و مورد استفاده قرار گرفت کپور نقرهو 
خاک  لیهر پروف یشاخص منطقه برا ک،یژنت تمیو الگور ایادغام منطقه پو بیترک استفاده ازتوسعه داده شد که با  ریبندی تصوبخش

بلادرنگ و دقت  تیشده با قابلشناخته یعنوان آشکارسازهابه YOLO یهامدل (.Mahmoodi‐Eshkaftaki et al., 2020) محاسبه شد
 صیتشخ تیبا توجه به اهم تاً،ینها. رندیگیپرسرعت مورد استفاده قرار م یهاطیخصوص در محب ییمواد غذا صیتشخ یبالا در کاربردها

که دقت و  افتیدست  یدیجد یهاتمیها و الگوراست تا بتوان به روش ازین نهیزم نیدر ا یشتریب قاتیتحق ،ییبندی مواد غذاو بخش
 .((Redmon et al., 2016aد مختلف غذاها مواجه شون ریموجود در تصاو یهارا بهبود دهند و بتوانند با چالش ندیفرا نیا ییکارا

مطالعات  نیانجام نشده است و همچن یرانیا ییبندی مواد غذاو بخش صیتشخ یبر رو یقاتیتاکنون، تحق با توجه به مطالعات پیشین
اقدام به ساخت  ،ارزیابی مواد غذاییدر جهت  تحقیق حاضر بنابراین اند.منظور توجه نداشته نیا یراب YOLOv7به مدل  یقبل

 یراهکارها ،یرانیا ییمواد غذا یهادر نمونه دیجد یهاتمیالگور یالگوها لیو تحل یکرده و با بررس یرانیا یاز غذاها یادادهمجموعه
هدف  نیا یبرا یرانیا ییشامل مواد غذا یاداده در مجموعه YOLOv7از مدل  .دهدیها ارائه مبندی آنو بخش صیتشخ یبرا ینینو

استفاده  ییواد غذابندی مبخش یبرا YOLOv8و  YOLOv5 ،YOLOv7 یابندی نمونهبخش یهاروش ن،یاستفاده شده است. همچن
 اند.شده

 هامواد و روش
کانولوشنال  یعصب یهاارائه شده است که با استفاده از شبکه ریدر تصاو ییبندی مواد غذاو بخش صیتشخ ستمیس کی، پژوهش نیدر ا

(CNNنام و مکان هر ماده غذا ،)یمنظور، از معمار نیا ی. براکندیم نییتع ریرا در تصو یی YOLO در  ییدقت و سرعت بالا یکه دارا
که قادر  YOLOv8و   YOLOv5،YOLOv7 یابندی نمونهبخش یهااز روش ن،یگرفته شده است. همچن هاست، بهر ءیش صیتشخ

 یبرا شده ینیبشیشامل نام و ماسک پ ستمیس یهستند، استفاده شده است. خروج ریدر تصاو ییمواد غذا قیدق یسازمحلیو  ییبه شناسا
 است. ریدر تصو ییهر ماده غذا

 کی ایجادها شامل داده یآورمدل. جمع یابیها، آموزش و ارزداده پردازششیو پ یآورمرحله است: جمع چندفرایند پژوهش شامل  
 یبر رو1ه داد تقویت یهاکیها شامل اعمال تکنداده پردازششیمناسب است. پ یگذاربا برچسب ییمواد غذا یهاداده از عکسمجموعه

 دهیدآموزش شیاز پ CNN یهابرازش و بهبود عملکرد مدل است. آموزش مدل شامل استفاده از مدل شیب زا یریجلوگ یغذا برا ریتصاو
با استفاده از  ریتوجه از تصاوقابل یهایژگیمدل قادر به استخراج و نیاست. ا YOLOچارچوب  یشده برا یآورداده جمعمجموعه یبر رو

های مختلفی ادغام است. ارزیابی مدل شامل بررسی و آزمایش عملکرد و دقت مدل بر روی مجموعه داده یهاهیکانولوشن و لا یهاهیلا
بندی به منظور بهبود دقت تشخیص و های بخشبینی شده، ماسکهای پیشهای مواد غذایی است. پس از پردازش خروجیاز عکس

موجود  ییبندی است که با مواد غذاهای بخشای از ماسکهشود. نتیجه نهایی مدل شامل مجموعبندی مواد غذایی به کار گرفته میبخش
 یقدرتمند و سازگار یابزارها YOLOv8و  YOLOv5 ،YOLOv7 یابندی نمونهبخش یهامطابقت دارند. در کل، روش ریدر تصو

 . ( Achanta et al., 2012; Rajayogi et al., 2019)هستند  ریدر تصاو ییبندی مواد غذاو بخش صیتشخ یبرا

 ریداده تصاوساخت مجموعه

بعلاوه دانشگاه تهران  یعیو منابع طب یکشاورز دانشکدگانرستوران  غذاهایاز  ییغذا ریداده تصاوساخت مجموعه یبرا پژوهش نیادر 
 یبردارها، نورها و فواصل مختلف عکسدر زمان Huawei Ascend P7 یگوش نیبا دورب ریاست. تصاوه شداستفاده چند غذای ایرانی دیگر 

است که بعد  1280*720 کسلیبا اندازه پ ریتصو 12000داده شامل دهند. مجموعه موزشمتنوع آ طیشرا ااند تا مدل شبکه را بگرفته شده

                                                                                                                                                                                
1 . Data augmentation 
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. استفاده شد ییبندی مواد غذامدل بخش یبرا ریتصو 1413و  ییمواد غذا صیمدل تشخ یبرا ریتصو 10000نامعتبر،  ریاز حذف تصاو
 آورده شده است. 1در جدول  بندیبخشبرای مدل تشخیص و مدل تعداد تصاویر 

 یبرا ن،یشده است. همچن یگذاربرچسب تشخیص ی برایبه صورت دست  LabelImgافزار با نرم ریدر هر تصو ییهر ماده غذا
شده  ختهسا 1نیزم قتیانتخاب شده و ماسک حق یشکل چند ضلع کیبا  یی، هر ماده غذاLabelMeافزار با استفاده از نرم ،بندیبخش

بخش آموزش داده به سه . سپس، مجموعهدهدینمونه نشان م ریتصو کی یو ساخت ماسک را برا یگذاربرچسب ندیفرا 1است. شکل 
مدل داده شده  یبه ورود 416*416یی با اندازه عکس نها .شده است میدرصد( تقس 10) شیدرصد( و آزما 20) یدرصد(، اعتبارسنج 70)

 .(Dutta & Zisserman, 2019) دهدیمختلف نشان م طیرا در شرا یبندبخش دادهمجموعه ریاز تصاو یانمونه 2شکل . است
 

 ها: تعداد تصاویر مربوط به مدل1جدول 

 شیآزما یاعتبارسنج آموزش تعداد کل تصاویر 
 1000 2000 7000 10000 صیمدل تشخ

 141 282 990 1413 یبندبخشمدل 

 
 

 
 LabelMeو  LabelImg افزارهای: فرایند برچسب گذاری با استفاده از نرم 1 شکل

 

 
 بندیبخش دادهمجموعه برچسب گذاری شده ریاز تصاو : تعدادی2شکل 

 

 هامدل یمعمار

YOLO  توسط جوزف ردمون و همکاران در CVPR 2016 یو انتها به انتها برا یزمان واقع کردیبار رو نیاول یروش برا نیشد. ا یمعرف 
 یقبل یهارد که بر خلاف روشاشاره دا تیواقع نیاست و به ا "You Only Look Once" مخفف YOLO ارائه داد. نام ایاش صیتشخ

 فهیانجام وظ ییتوانا  YOLO هزاران اجرا داشتند،  ایبه صدها  ازیو ن کردندیاستفاده م کنندهیبندطبقه کیو  ییکشو یهانجرهکه از پ
 صیتشخ یهایخروج ینیبشیپ یبرا ونیبر رگرس یمبتن با استفاده از روش ساده یمعمار نیگذر از شبکه را داشت. ا کیبا  تنها صیتشخ

 مختصات جعبه یبرا ونیاحتمالات و رگرس یبرا یبندطبقه از جداگانه، یکه از دو خروج Fast R-CNN شدر مقابل رو د،نکیعمل م
 .(Ren et al., 2015; Redmon et al., 2016) دنکیاستفاده م محدود

YOLOv5 
 YOLOv5 چند ماه پس از YOLOv4  توسط 2020در سالGlen Jocher شرکت رعاملیو مد گذارانی، بن Ultralytics د.  منتشر ش

                                                                                                                                                                                
1- Ground truth mask 
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YOLOv5 خانواده یقبل یهابر اساس نسخه YOLO  ازبه جای استفاده ساخته شده است، اما Darknet از یعنوان موتور اصلبه 

PyTorch  کندیاستفاده م (YOLOv1- YOLOv4). 
 

 
 YOLOv5 (Jocher, 2020.) یمعمار: 3شکل 

 
YOLOv5  تمیاز الگور Ultralytics به نام AutoAnchor یآموزششیابزار پ نی. اکندیلنگر استفاده م یهابهبود جعبه یبرا، 

 جادیا ی. براکندیم میو تنظ یبررس ستند،ین یآموزش ماتیها و تنظمجموعه داده یمناسب برا ریکه اندازه تصو یلنگر را در صورت یهاجعبه
 نیا GE و سپس شودیداده اعمال ممجموعه یهابرچسب یبرا means-k ، ابتدا تابع)1GE(یکیتکامل ژنت تمیالگور یبرا هیاول طیشرا

شامل سه قسمت،  YOLOv5 مدل ی. معمارکندیاستفاده م CIoU فراخوان و اتلاف نیو از تابع تناسب بهتر دهدیلنگرها را تکامل م
-CSP نی. اکندیبه عنوان ستون فقرات خود استفاده م CSP-Darknet53 از YOLOv5 ت.ستون فقرات، گردن و سر اس یعنی

53Darknet53 از شبکه کانولوشن یاشده ، نسخه اصلاحDarknet 2 (یجزئ یامرحله شبکه چند کیاست که تکنCSP(  .را در خود دارد
و سپس با استفاده  کندیم میه دو قسمت تقسرا ب هیپا هیلا یژگیکه نقشه و کندیم یسازادهیرا پ CSPNet کیتکن YOLOv5 ن،یهمچن

                                                                                                                                                                                
1 . Genetic Evolution 

2 . Cross-Stage Partial 
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ماسک،  ینیبشیدر تابع پ هاکسلیپ قیدق یابیاطلاعات و کمک به مکان انیجر شیافزا یبرا .شوندیم بیترک یامراتب مرحلهاز سلسله
که اطلاعات  شودیاستفاده م زین 1SPP از بلوک ن،یهمچن. کندیم یبرداربهره کند،یاستفاده م یژگیو یشبکه هرم کیکه  PANet از
کانولوشن با  هیلااز سهYOLOv5head  ت،ی. در نهادهدیبا طول ثابت ارائه م یخروج کیو  کرده یآوررا جمع هایاز ورود یافتیدر

 یمعمار 3شکل  .کندیم نییرا تع اءیاش یبندو طبقه ازهایامت ،محدود کننده یهاجعبه تیشده است که موقع لیمختلف تشک یهااندازه
و  یرو بهبودات در معما راتییموفق است که با انجام تغ تمیالگور کی YOLOv5 طور خلاصه، به دهد.را نشان می YOLOv5 قیدق

 .Islam et al., 2022; Xu et al., 2021; G. Jocher, 2020; C. Y) بخشدیرا بهبود م اءیاش صیمدل، دقت و سرعت تشخ ماتیتنظ

Wang et al., 2020; Szegedy et al., 2015; He et al., 2014 ). 
 

YOLOv7 

YOLOv7 شناخته شده یاز آشکارسازها افتهینسخه بهبود کی YOLOv4  وYOLOR، تا  5سرعت  هارائه شد و در باز 2022 سال در
 .( ,.2022Bochkovskiy et al) ارائه داد تمیالگور نیا یقبل یهااز نسخه یبهتر اریعملکرد بس )2FPS (هیبر ثان میفر 160

دارد که ارتقا دقت  یدر معمار یاساس رییدو تغ YOLOv7نسخه از  نیدهد. ارا نشان می YOLOv7 قیدق یمعمار 4شکل 
اختصاص  E-ELAN ای افتهیکارآمد توسعه هیلا عیبه شبکه تجم یمعمار رییتغ نی. اولکندیم جادیبدون کاهش سرعت استنتاج را ا صیتشخ

 ریمس نیتریطولان -ن یترتا با کنترل کوتاه دهدیاجازه م قیعم یهااست که به مدل ینوعهوش مص یاستراتژ کی E-ELANدارد. 
انباشته نامحدود استفاده  یمحاسبات یهابا بلوک ییهامدل یبرا کیتکن نیاز ا YOLOv7صورت کارآمدتر همگرا شوند. به ان،یگراد

 نیب را بدون از یریادگیتا  دهدیامکان را م نیبه شبکه ا ،3تهینالیکاردمختلف و ادغام  یهاگروه یهایژگیبا ادغام و ELAN-E. کندیم
 دهد.  شیافزا ،یاصل انیگراد ریمس بردن

 

 
 . YOLOv7 یمعمار: 4شکل 

مختلف  یهابا اندازه ییهابر الحاق، مدل یمبتن یمعمار نیمدل است. در ا یبنداسیمربوط به مق YOLOv7 گرید یمعمار رییتغ

                                                                                                                                                                                
1 . Spatial Pyramid Pooling 

2 . Frames Per Second 

3 . Cardinality 

 



  پژوهشی( -)علمی  1402،  پاییز 3، شماره 54، دوره ایرانمهندسی بیوسیستم  28

 دیجد یاستراتژ کیبلکه  کند،یاستفاده نم یعمق یگذاراسیاستاندارد مانند مق یبنداسیمق یهاکیاز تکن یمعمار نی. اشوندیم دیتول
 رییتغ یبنداسیها با همان فاکتور مقعمق و عرض بلوک ،یاستراتژ نی. در اآوردیبر الحاق به ارمغان م یمبتن یاهمدل یبنداسیمق یبرا
 .(Wang et al., 2022) کندیمدل را حفظ م نهیکه ساختار به کندیم

حال سرعت استنتاج آن  نیداشته باشد و در ع اءیاش صیدر تشخ یشتریتوانسته است دقت ب YOLOv7 راتییتغ نیبا ا جه،ینت در
 شناخته شود. ءیش یآشکارسازها نیاز بهتر یکیو به عنوان  افتهیکاهش ن

YOLOv8 
YOLOv8 توسط  2023 هیدر ژانوUltralytics شرکت سازنده ،YOLOv5 منتشر شد (Jocher, 2023ا .)شدة مدل پنج نسخه کوچک نی

YOLOv8n  ،)نانو(YOLOv8s  ،)کوچک(YOLOv8m  ،)متوسط(YOLOv8l  و )بزرگ(YOLOv8x کندیبزرگ( را ارائه م اری)بس .
YOLOv8 یمعمار 5. شکل کندیم یبانیپشت یبندو طبقه یابیرد ت،یوضع نیتخم ،بندیبخش ا،یاش صیمانند تشخ یینایکار ب نیاز چند 

( استفاده C2f)به نام ماژول  CSPlayerدر  یراتییبا تغ YOLOv5مدل از ستون فقرات مشابه  نیا دهد.را نشان می YOLOv8 قیدق
 را بهبود بخشد. صیتا دقت تشخ کندیم بیترک یسطح بالا را با اطلاعات متن یهایژگیو C2f. ماژول کندیم
 

 
 YOLOv8(Contributors, 2023) یمعمار: 5شکل 

 
YOLOv8  ونیو رگرس یبندطبقه ،یش کیوجود  صیتشخ فیپردازش مستقل وظا یمدل بدون لنگر با سر جداشده برا کیاز 

 یخروج هیمدل را بهبود بخشد. در لا یخود تمرکز کند و دقت کل فهیوظ یتا بر رو دهدیبه هر بخش اجازه م یطراح نی. اکندیاستفاده م
YOLOv8نی. اشودیها استفاده ماحتمالات کلاس یبرا مکسسافتو از تابع  یش ازیامت یبرا یسازتابع فعال نعنوابه دیگموئی، از تابع س 

 یبندطبقه نهیتابع هز یبرا ینریمتقاطع با یو آنتروپکننده محدود جعبه  نهیمحدود کردن تابع هز یرا برا DFL2و CIoU 1 یهانهیتوابع هز
                                                                                                                                                                                
1 . Complete Intersection over Union 

2 . Distribution Focal Loss 
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 ,.Zheng et al) انددهیبهبود بخشرا در هنگام برخورد با اجسام کوچکتر  ژهیبه و، اءیاش صیعملکرد تشخ نهیتوابع هز نی. ابردیکار مبه

2019; Li et al., 2020). 

مدل از ستون فقرات  نی. ادهدیارائه م زیرا ن YOLOv8-Segبه نام  ییبندی معنامدل بخش کی YOLOv8 ن،یبر ا علاوه
CSPDarknet53 ماژول  کیو  یژگیکننده وعنوان استخراجبهC2f ماژول کندیاستفاده م .C2f ادیبندی است که دو سر بخش یدارا 

در  یاشرفتهیپ جیبالا، به نتا ییمدل با حفظ سرعت و کارا نیکنند. ا ینیبشیپ یورود ریتصو یرا برا بندیبخش یهاماسک رندیگیم
 یریکارگآموزش و به ،یگذاربرچسب یادغام برا نیچند یدارا ن،یهمچن است. افتهیدست  بندیو بخش ایاش صیمختلف تشخ یارهایمع

 است.

8YOLOv توانیرا م ( از رابط خط فرمانCLI1 اجرا کرد و )عنوان بسته آن را به ایPIP2  .نصب کرد 

 سازی و پیاده یطراح

سازی مدل استفاده شد. برای انجام فرایندهای آموزش برای پیاده Tensorflow نویسی پایتون و چارچوبزبان برنامه از در این پژوهش، 
مورد استفاده قرار گرفت. انتخاب  GPU NVIDIA Tesla T4 مبتنی بر ابر و دارای دسترسی به Google Colab و آزمایش مدل، محیط

 .آموزش بوده است ندیبخشی به فرابرای شتاب 3GPU ازسازی مدل به دلیل قدرت بالا و امکان استفاده این چارچوب و محیط برای پیاده

داده تهیه شده، از های موجود در مجموعهدر این مطالعه، رویکرد یادگیری انتقالی برای آموزش مدل انتخاب شد. به دلیل محدودیت
شد. این رویکرد امکان استفاده  عنوان مقداردهی اولیه استفادهبهCOCO 4 دادهاز مجموعه 7YOLOv دیده مدلهای از پیش آموزشوزن

تر موجود در این پروژه را فراهم داده کوچکو انتقال این دانش به مجموعه COCO داده بزرگاز اطلاعات یادگیری شده از مجموعه
 .کندمی

 یبرا یکیه تکنداد تقویتداده استفاده شد. مختلف بر روی تصاویر مجموعه داده تقویت یهاکیتکنمرحله آموزش مدل، از طول در 
در  دهبه طور گستر کیتکناین  موجود است.  یهااصلاح شده با استفاده از داده یهانسخه جادیبا ا یمجموعه آموزش یمصنوع شیافزا

مجموعه  جادیبا ا نیماش یریادگی یهامدل جیبهبود عملکرد و نتا یبرا ،یعیو پردازش زبان طب وتریکامپ یینایمختلف، مانند ب یهاحوزه
دارد. به عنوان مثال، در  یبستگ لیو تحل هیمورد تجز یهاداده به نوع داده تقویتخاص  یهاکی. تکنشودیتر استفاده ممتنوع یهاداده

د به توانیداده ها م تیشود. استفاده از تقویمعمولا استفاده م ییروشنا میاندازه، برش و تنظ رییمانند چرخش، تغ ییهاکیتکن ر،یمورد تصو
از چندین روش در این پژوهش  .(Mumuni., 2022) نشده کمک کند دهید یاهدقت مدل در مجموعه داده شیبرازش و افزاکاهش بیش

با هدف تقویت قابلیت تعمیم مدل و جلوگیری از  انتقال، چرخش از راست به چپ و ... ،اندازهتغییر  چرخش،تصاویر مانند  قویتبرای ت
انتخاب گردید و  001/0و مقدار اولیه نرخ یادگیری  32و اندازه دسته  40تعداد تکرارها  همچنین .استفاده شدبرازش در فرایند آموزش بیش

 ها در طول آموزش به کار گرفته شد.وزن یروزرسانجهت به زیآدام ن سازنهیبه

 ست. استفاده در مرحله آموزش مدل ا فراپارامترهای مورده ندینما 2جدول 
lr0:  شودیدر هر تکرار در طول آموزش استفاده مکه کنترل اندازه گام  یبرا هیاول یریادگینرخ. 

 .گذاردیم ریتأث آموزشدر طول  ییهمگرا زانیساز که بر منهیبه ی: براتکانه
iou_t: آستانه IOUآستانه  نییتع ی، براIOU  شودیاستفاده م آموزشدر طول. 

anchor_t:  گذارد.می ریتأثآموزش آستانه لنگر، بر آستانه لنگر در طول 
hsv_h ،hsv_s ،hsv_v: داده تیتقو یپارامترها HSV شودیاستفاده م ریتصو تیتقو یکه برا رنگ، اشباع و مقدار یبرا. 

translate ، scale  ،shear ، perspectiveویپرسپکت لیبرش و تبد ،یبنداسی، مقانتقال یبرا بیبه ترت ریتصو تیتقو ی: پارامترها. 
 شود.استفاده می

fliplr: است. راست-چرخش چپ یبرا ریتصو تیپارامتر تقو 
mixup : ها، آن یهاها و برچسباز نمونه یمحور یهابیترک جادیروش به طور معمول با ا نیا شود،استفاده می هاداده بیترکبرای

 .شودیها استفاده مداده تقویتابزار گسترده و ساده از  کیروش به عنوان  نی. اکندعمل می

                                                                                                                                                                                
1 . Command Line Interface 

2 . Python Installs Package 

3 . Graphics Processing Unit 

4 . Common Objects in Context 
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 نیانتخاب شدند ا شیآزما یبرا گذارندیم ریمدل تأث صیبر عملکرد تشخ یکه فرض شده بودند به طور قابل توجه ییفراپارامترها
 ایمدل  یهاکرد. مورد اول بر تعداد وزن یبندطبقه "داده تقویت" ای "یریادگیوزن و " یتوان به عنوان فراپارامترهایرا م فراپارامترها

با ها . مدل(Dehaerne et al., 2023) کندیرا در طول آموزش اصلاح م یورود ریتصاو مورد دومگذارد. یم ریتأث هاآن یروزرساننحوه به
 اختصاص داده شد.  هاآن که در نهایت مقادیر زیر بهآموزش داده شدند  فراپارامترهای مختلف

 

 شده در مرحله آموزش مدل استفاده یفراپارامترها :2جدول 

 فراپارمتر مقدار فراپارمتر مقدار
2/0 translate (Image augmentation - translation) 001/0 lr0 (Initial learning rate) 

9/0 scale (Image augmentation - scale) 937/0 Momentum (Momentum for the 

optimizer) 
0 shear (Image augmentation - shear) 2/0 iou_t (IOU threshold) 

0 perspective (Image augmentation - perspective) 0/4 anchor_t (Anchor threshold) 

0 filpud (Image augmentation - flip upside-down) 015/0 hsv_h (HSV augmentation - hue) 

1 filplr (Image augmentation - flip left-right) 077/0 hsv_s (HSV augmentation - saturation) 

0 mosaic (Mosaic augmentation) 4/0 hsv_v (HSV augmentation - value) 

15/0 mixup (Mixup augmentation) 15/0 degrees (Image augmentation - rotation) 

 

 معیارهای ارزیابی 

  (R) یادآوری اریمع ح،یصح یهاصیتعداد تشخ (P) دقت اریاند. معشده یابی( ارز6) - (1) یهارابطهمقاله با استفاده از  نیدر ا هاتمیالگور
 ریز هیناح  AP .دهدیم نرا نشا یادآوریدقت و  نیمتوسط، تعادل ب F1 اریاند و معداده نشده صیاست که به اشتباه تشخ ییتعداد غذاها

 AP ریمقاد نیانگیم  mAP اریبرابر با هم هستند. مع یادآوریاست که دقت و  یدهنده تعداد نقاطاست که نشانیادآوری  -ی دقتنحنم

 هیبر ثان میسرعت، تعداد فر .استفاده شده است هاتمیعملکرد الگور یابیارز یبرا ارهایمع نی. از ادهدیهر دسته از غذاها را نشان م یبرا
(fpsمع )مقاله استفاده شده است.  نیدر ا تمیعملکرد الگور یابیارز یاست که برا یگرید اریTP ح،یصح صیتشخ یبرا یمثبت واقع FN 

است. با استفاده از  هانشان دهنده تعداد کلاس nو  نادرست یهاصیتشخ یمثبت کاذب برا FP، شتباها یهاصیتشخ یکاذب برا یمنف
 :(Zhao et al., 2023) شوندیمحاسبه م یابیارز یارهایمع ریمقاد نیا
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 ن،یقرار گرفته است. همچن سهیدقت مورد مقابه گرید یهابا روش هاتمیالگور یابی، روش ارزتحقیق نیبه ذکر است که در ا لازم
 اجرا شده است. کسانی طیداده خاص و در شرامجموعه کیبا استفاده از  یابیمراحل ارز یتمام
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 و بحث جینتا

 صیعملکرد مدل تشخ

روش با استفاده  نیاستفاده شد. ا ریدر تصاو یینوع ماده غذا 22 صیتشخ یبرا YOLOv7 به نام ریتصو صیپژوهش، از روش تشخ نیا در
داده از مجموعه یآموزش مدل، بخش جهت .را داراست ریتصاو یمراتبسلسله شینما یریادگی تیقابل ق،یکانولوشنال عم یعصب یهااز شبکه
نکرده است؛  یچندان رییثابت بوده و تغ باًیدوره آموزش تقر 30پس از  ستمینشان داد که عملکرد س جیدوره آموزش داده شد. نتا 100غذا در 

 .دوره در نظر گرفته شد 40ها، آموزش داده یبرا ن،یبنابرا
 صیتشخ یدرصد را برا 77 ن،یانگیداشته و مقدار دقت متوسط م مطلوبیعملکرد  YOLOv7 که شودی، مشاهده م6توجه به شکل  با

 درصد بوده است. 9/66و 75 بیبه ترت ستمیس یادآوریو  متوسط میانگین دقت ن،یکسب کرده است. همچن ییغذا ادهم 22
که  دهدینمودار نشان م نیاست. ا محدود کننده جعبه یخطا اریمربوط به معجعبه نمودار  ،6در شکل چپ سمت اول از  نمودار
 نیتابع خطا کاهش اختلاف ب نی. هدف از اکندیرا محاسبه م حقیقت زمین یهاشده و جعبه ینیبشیپ یهاجعبه نیب یچگونه خطا

 یهاجعبه ینیبشیپ ییگرفته و توانا ادیکه شبکه بهتر  دهدیاست. هر چه خطا کمتر باشد، نشان م حقیقت زمینشده و  ینیبشیپ یهاجعبه
 .را دارد ترقیدق

ها دوره یهاو شماره یر عمودمحو یخطا رو ری. مقاددهدیرا در طول مراحل آموزش نشان م یاجعبه یخطا ارینمودار رفتار مع نیا
 رد ءیش نیچند یابیمحل یبرا یاست، روش اصل یبندو دسته یابیکه شامل محل ا،یاش صیتشخ فیقرار دارند. در وظا یمحور افق یرو
ها، روند کاهشی مشاهده با افزایش تعداد دوره 6ت.با توجه به نمودار خطای جعبه شکل کننده اسمحدود یهااستفاده از جعبه ریتصو کی

 بینی است.های پیشجعبهدهنده کاهش خطای بین شود که نشانمی
 یابیجعبه محدود کننده را ارز کیدر  ءیش کیاز وجود  نانیکه اطم ردیگیم ادیکه چگونه مدل  دهدینشان م 6در شکل  دوم نمودار

 دهدیکلاس نشان م ازیامت گر،یجعبه محدود کننده اشاره دارد. از طرف د کیدر  ءیش کیمدل از حضور  نانیبه اطم Objectnessکند. 
هر کلاس با ضرب  یبرا یکل نانیاطم ازیدر آن جعبه چقدر است. امت ءیش کیکلاس خاص، با فرض وجود  کی یشرطکه احتمال 

ها به سمت صفر کاهش دورهتعداد  شیا افزاب ءیش نانیمطلوب است که اطم و،یسنار نی. در ادیآیکلاس به دست م ازیو امت ءیش نانیاطم
با  ءیش نانیاطمشود میمشاهده  6با توجه به شکل .کندیم شرفتیپ اءیحضور اش قیدق صیکه مدل در تشخ دهدینشان م نی. اابدی

 یافته است. ها به سمت صفر کاهشدورهتعداد  شیافزا
تعداد  شیبا افزا قیعم یشبکه عصب قیاز طر مواد غذایی صیکه چگونه دقت مدل در تشخ دهدینشان م 6وم در شکل سپلات 

. دقت به کندیم یریگاند، اندازهشده یبندطبقه یرا که به درست یمثبت یهاینیبشیاست که نسبت پ اریمع کی. دقت کندیم رییها تغدوره
از دقت  هدف اند، حساس است.شده ییکه به اشتباه به عنوان مثبت شناسا کندیاشاره م یکه به موارد، شتباهمثبت ا یهاینیبشیوجود پ

 یمعن نیباشد، به ا شتریمثبت را با دقت بالا انجام دهد و تعداد خطاها را کم کند. هر چه دقت ب یهاصیاست که مدل بتواند تشخ نیا
دقت  یبه معن 0دقت کامل و  یبه معن 1است، که  ریمتغ 1تا  0 نی. مقدار دقت بکندیکمتر اشتباه م مواد غذایی صیاست که مدل در تشخ

 .استصفر 
قادر  تر،شیب یریادگیاست که مدل با  یمعن نیبه ا نی. اابدییم شیها افزادورهتعداد  شیکه دقت مدل با افزا دهدینشان م نمودار

 مواد غذاییدرصد موارد،  77که مدل در  دهدیاست که نشان م 77آخر  دوره. مقدار دقت در شودیبا دقت بالاتر م مواد غذایی صیبه تشخ
 داده است. صیتشخ یبه درست را

 یهاینیبشیاست که نسبت تعداد پ اریمع کی یادآوری. دهدیهر مرحله نشان م یرا برا یادآوریمقدار  6در شکل  یادآورینمودار 
 یکه چند مورد منف ردیگیدر نظر م اریمع نی. اکندیم یریگاندازه یاند، به تعداد کل موارد مثبت واقعشده یبندطبقه یرا که به درست یمثبت

 یادآوری گر،یعبارت د بهاند. شده یبندطبقه یاما به اشتباه به عنوان منف شدندیم ییبه عنوان مثبت شناسا دیوجود دارد که با یاشتباه
که  دهدیبالاتر باشد، نشان م یادآوریکند. هر چه مقدار  ییشناسا ریاست تمام موارد مثبت را در تصاوکه مدل چقدر قادر  دهدینشان م

 .کندیعمل م ترقیو دق کندخطا میمدل کمتر 
منجر به  تواندیم نیرا از قلم انداخته و ا مواد غذاییاز مناطق  یاست که مدل برخ یمعن نیباشد، به ا نییپا یادآوریاگر مقدار 

. کند ییتا مدل بتواند تمام مناطق را با دقت بالا شناسا میرا بالا ببر یادآوریاست که مقدار  نیهدف ا ن،یشود. بنابرامینادرست  صیتشخ
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که مدل به مرور  دهدینشان م نی. امیتعداد مراحل مشاهده کن شیرا با افزا یادآوری شیروند افزا میتوانی، م6 در شکل یادآورینمودار  در
 .بخشدیمناطق را بهبود م ییشناسا تیو قابل ردیگیم ادیان زم

. شوندیاستفاده م مواد غذایی یابیو مکان صیدقت مدل در تشخ یابیارز یهستند که برا ییارهایمع نیانگیممتوسط دقت ی نمودارها
 .تعریف شوندرا  IOU مانند یمیمفاه دیبا ابتدا ارها،یمع نیدرک بهتر ا یبرا

IOU  ( )به  اریمع نی. اکندیم یریگدو جعبه محدود کننده را اندازه نیب یهمپوشان زانیاست که م اریمع کیاشتراک بر اجتماع
به  1است، که  ریمتغ 1تا  0 نیب IOU . مقدارشودیصورت نسبت مساحت اشتراک به مساحت اجتماع دو جعبه محدود کننده محاسبه م

 یاستاندارد از همپوشان اریمع کیو  شوندیم سهیدو جعبه محدود کننده با هم مقا .است یعدم همپوشان یبه معنا 0کامل و  یهمپوشان یمعنا
 یهامدل یابیزمان ارز در .است دیمف ءیش صیتشخ فیجعبه محدود کننده در وظا ینیبشیدقت پ یابیکه در ارز شودیها ارائه مآن

 فیتعر یواقع یهاجعبه محدود کننده با داده یبر اساس همپوشان صیتشخ تیموفق نییتع یبرا اریمع کیاست که  یضرور ء،یش صیتشخ
 .شودیاستفاده م IOU منظور از نیا ی. براشود

 نیب یاگر همپوشان گر،ی. به عبارت دکندیاست محاسبه م 5/0برابر  IOU که آستانه یدقت را زمان 5/0 نیانگیممتوسط دقت  اریمع
چه  هر. شودیموفق در نظر گرفته م صیدرصد باشد، تشخ 50از  شیب یشده و جعبه محدود کننده واقع ینیبشیجعبه محدود کننده پ

 نیانگیممتوسط دقت  و باعث کاهش مقدار شودیتر مجعبه محدود کننده سخت صیتشخ یشود، دقت لازم برا ترشیب IOU آستانه
 .بالاتر دشوارتر است یآستانه همپوشان کی جعبه محدود کننده با قیدق صیکه تشخ دهدینشان م نی. اشودیم

 یادآوریدهنده تعادل دقت و نشان AP . هر مقدارشودیمحاسبه م (AP) نیانگیاز دقت م ینیانگیبه عنوان م نیانگیممتوسط دقت 
 نیانگیممتوسط دقت  یشیوند افزار، 6در شکل  نیانگیممتوسط دقت های نمودار در .است ءیش صیتشخ فهیکلاس خاص در وظ کی یبرا

 .شودمیمشاهده  دورهتعداد  شیبا افزا
مدل  جیاست که در آن نتا یابیابزار ارز کیاغتشاش  سیماتر است. YOLOv7 یاغتشاش برا سیدهنده ماترنشان زین 7شکل 

استفاده  هاتمیصحت و دقت الگور یبررس یبرا سیماتر نی. اشوندیم سهیها با هم مقاداده یواقع یهاو برچسب شدهینیبشیپ یهابرچسب
 یواقع یهاها برچسبو اعداد در ستون دهندیتوسط مدل را نشان م شدهینیبشیپ یهابرچسب هافیاعداد در رد س،یماتر نی. در اشودیم

 یبه همراه کادرها شیداده آزمامجموعه ریتصاو یبر رو صیتشخ جیاز نتا ییهانمونه 8در شکل  ن،ی. همچندهندیم شیها را نماداده
 .توسط مدل قابل مشاهده هستند شدهینیبشیپ یمرز

دهنده نشان 3جدول  یداشته است. بررس یمختلف عملکرد نامتوازن یهاکلاس صیو تشخ ییدر شناسا YOLOv7 ،حالنیباا
 یبرا درصد( است. 100) یکوکوسبز و پلوجیهوبرای کلاس  دقت نیدرصد( و بالاتر 50و  49) هایسبزکباب و  کلاسبرای دقت  نیکمتر

کباب، کباب، کچاپ، کتلت، کوکو، جوجه پلو،جیهو ،یسبز ،یقورمه سبز مه،یق کرده،سرخینیزمبیدوغ، س ار،یپلو، خعدس یهاکلاس
، 100، 50، 5/69، 70 ،57، 53، 82، 93برابر با  بیو نوشابه دقت به ترت یفرنگبرنج، سالاد، گوجه تزا،یپ ارشور،یخ تون،یز اپلو،یلواش، لوب

 ،ییاز اقلام غذا یبرخ یبرا صیدر تشخ نییدقت پا دست آمد.بهدرصد  78و  80 ،56، 80، 92، 89، 79، 59، 84، 100، 70، 62، 49، 71
است، به  ییاقلام غذا یدگیچیپ یاصل لیاز دلا یکینسبت داده شود.  یبه عوامل متعدد تواندیم سبزیو کباب   یهادر کلاس ژهیبه و

خاص حوزه  یهایژگیو گر،ید لیاست. دل زیمدل چالش برانگ یاقلام برا نیا صیدارند تشخ یبافت مشابه ایکه شکل، رنگ  ییهاآن ژهیو
ثبت  یبه خوب یش صیتشخ یهاهستند که ممکن است توسط مدل یفردمنحصربه یبصر یهایژگیو یاست، که اغلب دارا ییمواد غذا

 نشود. 
، 29، 55، 94، 87، 86، 77، 93، 54، 45 ،54، 90، 75، 60، 48، 52، 80، 93برابر با  بیها به ترتکلاس نیا یبرا یادآوری نیهمچن

 اپلویلوب یهاکلاس یمقدار برا نیدست آمد که بالاترهدرصد ب 64برابر با  زین نیانگیممتوسط درصد بوده و دقت  78و  88، 42، 65، 89
 یهاجعبه قیدق صیبه چالش تشخ توانیها را ماز کلاس یبرخ نییپا نیانگیممتوسط دقت  .( استدرصد 93پلو )( و عدسدرصد 94)

به  یابیدر دست یدشوار شیافزا لیبه دل نی. اشودیدقت م نیانگیبالاتر نسبت داد که منجر به کاهش م یمحدودکننده با آستانه همپوشان
 ینیب شیدو جعبه محدود کننده پ نیب یهمپوشان IOU. تاس IOUآستانه  شیمحدود کننده با افزا یهاجعبه صیتشخ یبرا ازیدقت مورد ن
محدود کننده را با دقت  یهاجعبه دیاست که با ترقیدق یابیکانآستانه بالا مستلزم م کیو  کندیم یریگرا اندازه نیزم قتیشده و حق

 .گذاردیم ریکند که بر دقت متوسط مدل تأث ییشناسا یشتریب
را  ریتصاو عیو سر قیپردازش دق ییمؤثر، توانا یمعمار لیبه دل YOLOv7 مانند قیعم یریادگی یهاکه مدل دهدینشان م ایجنت
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 یعوامل مختلف به تواندیمختلف م یهاکلاس صیدر دقت تشخ ی، نامتوازنحالنیا هستند. با آلدهیبلادرنگ ا یهابرنامه یو برا رددا
نامربوط  اءیو اش نهیزماز پس یناش یهاو وجود چالش ریتصاو تیفیاختلاف در وضوح و کبه  توانیعوامل م این داشته باشد. از جمله یبستگ

 ر،یمانند اندازه دسته، اندازه تصو پارامترهافرا میبگذارند؛ از جمله تنظ ریبر عملکرد مدل تأث توانندیم زین یگریعوامل د ن،یاشاره کرد. همچن
 .یریادگیمختلف و نرخ  یسازهانهیبه

  

 
 غذاداده مجموعه یدوره بر رو 40 درآموزش داده شده  ،یشنهادیپ YOLOv7عملکرد مدل : 6شکل 

 

  برحسب درصد داده غذامجموعه یبر رو YOLOv7مدل  جینتا: 3جدول 
mAP@0.5-0.95 mAP@0.5 R P کلاس تصاویر هابرچسب 

 هاهمه کلاس 439 1117 73 7/69 64 37
 عدس پلو 439 15 93 93 94 71
 خیار 439 29 82 80 80 45
 دوغ 439 23 53 52 44 25
 سیب زمینی سرخ کرده 439 56 57 48 34 16
 قیمه 439 88 70 66 60 31
 قورمه سبزی 439 64 5/69 75 71 33
 سبزی 439 10 50 90 83 58
 هویج پلو 439 66 100 54 55 32
 جوجه کباب 439 87 71 45 5/37 16
 کباب 439 50 49 54 45 20
 سس کچاپ 439 14 62 93 83 50
 کتلت 439 35 70 77 63 35
 کوکوسبزی 439 37 100 86 87 38
 نان لواش 439 77 84 87 82 51
 لوبیا پلو 439 36 59 94 90 64
 زیتون 439 20 79 55 50 19
 خیارشور 439 28 89 29 28 18
 پیتزا 439 39 92 89 93 64
 برنج  439 194 80 65 60 30
 سالاد 439 12 56 42 27 15
 گوجه فرنگی 439 128 80 88 5/70 36
 نوشابه 439 9 78 78 74 47

 



  پژوهشی( -)علمی  1402،  پاییز 3، شماره 54، دوره ایرانمهندسی بیوسیستم  34

 
 YOLOv7 یاغتشاش برا سیماتر: 7شکل 

 

 
 داده آزمایشبر روی مجموعه YOLOv7ای از تصاویر شناسایی شده توسط مدل : نمونه8شکل 

 

 بندیهای بخشنتایج مدل

. با توجه به ندشد یرانیا یبندی غذاهاو بخش صی، موفق به تشخYOLOv8و   YOLOv5 ،YOLOv7 یابندی نمونهبخش یهامدل
عملکرد در بخش دقت است. به دنبال آن،  نیبهتر ی، دارادرصد 5/95دقت  نیبا بالاتر YOLOv7نشان داد که  هاشیآزما جینتا 9شکل 

YOLOv8  و سپس   درصد 4/92دقت  باYOLOv5  ن،یقرار داشتند. همچن درصد 2/91دقت  نیبا کمتر YOLOv7  ها بخش ریدر سا
 یادآوریبا  زین YOLOv8بود.  درصد 90 یادآوریو  93 برابر با F1 ازی، امت5/94 نیانگیدقت متوسط م یدر صدر قرار گرفت و دارا زین

، 5/84 یادآوریبا   YOLOv5 ت،یدوم قرار داشت و در نها گاهیدر جا درصد 93 نیانگیو دقت متوسط م 87برابر با   F1 ازی، امت70 کینزد
 .در جایگاه سوم قرار گرفت درصد 2/92 نیانگیدقت متوسط م نیو کمتر 87برابر با  F1 ازیامت

 

 
 YOLOv8 و YOLOv5، YOLOv7 یانمونه بندیبخش هایمقایسه عملکرد مدل: 9شکل 
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مختلف بوده  ییغذا یهادسته صتشخی به موفق مواقع درصد 95در  YOLOv7مشخص شد که  ،دست آمدهبه جیبر اساس نتا
 ن،یاند. همچنداده صیرا تشخ ییغذا یهادسته درصد 91و  92 بیبه ترت تیبا موفق زین YOLOv5و   YOLOv8است. به طور مشابه، 

را در  یاهر دسته YOLOv8داد.  صیاز غذاها را تشخ خاصدسته  کی درستیبه  موارد درصد 93در   YOLOv7 ،یادآوریبا توجه به 
متوسط بخش دقت مربوط به  جیدر نتا ن،یدست آورد. همچنهرا ب درصد 87 تیموفق زانیم زین YOLOv5داد و  صیموارد تشخ درصد 87

 92 نیانگیدقت متوسط م با YOLOv5مدل شناخته شد.  نبهتری عنوانبه درصد 5/94 نیانگیدقت متوسط م با YOLOv7 زین نیانگیم
 قرار گرفت. گریدو مدل د انمی در درصد 8/93دقت متوسط  با YOLOv8دقت را داشت و  نکمتری درصد

نمودار،  نی. در ادهدیم شیمختلف نما یهارا به استناد به دقت یرانیا یغذاها یبرا YOLOv7 بندیعملکرد مدل بخش 10شکل 
کباب، کباب، سس جوجه پلو،جیهو ،یقورمه سبز مه،یق کرده،سرخینیزمبیدوغ، س ار،یخ صیتشخ یبرا YOLOv7 بندیمدل بخش

هر  یدقت مدل برا درصد استفاده شده است.برنج، سالاد، گوجه و نوشابه  ارشور،یخ تون،یز اپلو،ینان لواش، لوب ،یکوکوسبز ،یفرنگگوجه
 3/95 مه،یق برای 5/86 کرده،سرخی نیزمبیس برای 6/98دوغ،  برای 100 ار،یخ برای 3/91است:  ریموارد به ترتیب به شرح ز نیاز ا کی

 ،یکوکوسبز برای 2/97 ،یفرنگسس گوجه برای 1/96کباب،  برای 100کباب، جوجه برای 96 پلو، جیهو برای 2/99 ،یقورمه سبز برای
گوجه  برای 3/99سالاد،  برای100 برنج،  برای 2/98 ارشور،یخ برای 8/87 تون،یز برای 4/90 اپلو،یلوب برای 9/95نان لواش،  برای 9/95
 .دهد صیتشخ درستیبه را موارد از درصد 100 حداکثر و 5/86که مدل توانسته است حداقل  دهدیمنشان  جینتا نینوشابه. ا برای 6/95و 

بالاترین  دوغ، کباب و سالاد یبرا گر،ید یاز سوبود. (، درصد 8/87) خیارشور( و درصد 5/86) قیمهمربوط به  بیترتبه  دقت نیکمتر
 .دست آمده استبه دقت برای درصد 100 دارمق

مدل  قیدق میتنظ ،یآموزش یهاحجم داده شیمانند افزا یمختلف یهااز روش توانیکلاس خاص، م کی صیبهبود دقت تشخ یبرا
تمرکز  یمدل برا یهاوزن رییداده، تغ به مجموعه یشتریب ریمثال، افزودن تصاو یپردازش استفاده کرد. براپس یهاکیاز تکن همچنینو 
بهبود  تواندیمدل م یهاینیبشیو اصلاح پ زیحذف نو یبرا یو هموارساز یکیمورفولوژ اتیاز عمل تفادهکلاس خاص، و اس یرو شتریب

 ن،یها است؛ بنابرااز کلاس کیهر در  یادآوریدقت و  نیارتقاء عملکرد مدل، تعادل ب ینکتة مهم برا کی .دقت را به همراه داشته باشد
 .برخوردار است یاژهیو تیها از اهمهمه کلاس یعملکرد مدل بر رو یابیارز

دهنده سرعت خوب مدل در که نشان به دست آمد هیثانیلیم 3/62حدود  یشیآزما ریهر تصو یمدل برا ینیبشیزمان پ ن،یهمچن
 .است هاینیبشیپ
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و  ریمتغ ییمختلف از جمله ظروف متفاوت، روشنا طیبا شرا ریدر تصاو ییمربوط به مواد غذا یهابندی ماسکو بخش صیموفق به تشخ
 نانیاطم ازیکرده و امت ییها و اشکال مختلف را شناسابا اندازه ییمواد غذا ییدقت بالا مدل با ن،یمختلف شده است. همچن یهایهمپوشان

 تیدقت و قابل مختلف با ییمواد غذا صیبرتر مدل در تشخ ییدهنده توانانشان جینتا نیرا به هر کلاس اختصاص داده است. ا ییبالا
 .اد بالا استاعتم

 .است یمورد بررس یهامدل انیدر م YOLOv7 دهنده کارایی مدلنشان  قیتحق نیا جینتا ،یطورکلبه
 

 
 شیداده آزمامجموعه یمدل بر رو بندیبخشو  یبصر صیتشخ جینتا :11شکل 

 

و  قیعم یعصب یهاها با استفاده از شبکهآن یاهیاطلاعات تغذ شیغذاها و نما صیتشخ یبرا لیبرنامه موبا کی یپژوهش در
اند و آموزش استفاده کرده یبرا UECFood256 و UECFood100 دادهها از دو مجموعهشد. آن یمعرف شرفتهیپ صیتشخ یهاروش

 ت که باشده اس لیتبد لیبرنامه موبا کیدست آمد. مدل به بهدرصد  05/75و  36/76 بیبه ترت YOLOv2 غذا با روش صیدقت تشخ

API Nutritionix  دهدیهر غذا را نشان م یاهیاطلاعات تغذ (Sun et al., 2019)نوع  25 صیتشخ یبرا مدل کی . در پژوهشی دیگر
 یآورجمع Pyimagesearch که با استفاده از ییهاشد. پژوهشگران از مجموعه داده یرفمع YOLO تمیبا استفاده از الگور ینیپیلیف یغذا

مطابق . (Yumang et al., 2021)  دهد صتشخی را غذاها توانست درصد 77با دقت  مدلاستفاده کردند.  مدلآموزش  یشده بود، برا
 YOLO یهاتمیبندی الگورو بخش صی، دقت تشخدست آمده بر روی مجموعه داده تهیه شده از غذاهای ایرانیو نتایج به مشاهدات

در  ن،یهمچن این روش است. زیآمتیعملکرد موفقکه نشان دهنده  به دست آمد درصد 95و  77 بیبه ترت استفاده شده در این تحقیق،
 هیثانیلیم 3/62حدود  رعتآموزش دیده توانست با س مدلنیز بررسی شد و  ریهر تصو یمدل برا ینیبشیزمان پمقایسه با تحقیقات دیگر 

 یهاداده به مجموعه یدسترس لیبه دل ،و دقت بالاتر یآموزش بهتر ندیفرآ های دیگرپژوهشنکته حائز اهمیت  .انجام دهدپیش بینی را 
 یهااز مجموعه دادهاست  یبه دقت بالاتر، ضرور یابیدست یبرا ل،یدل نی. به هماست یخارج یغذاها یشده بزرگ برا یگذاربرچسب
به  یتوجهقابل جینتا زین یفعل قیتحق گر،ید تحقیقاتبا  سهیباشد. در مقا متعادلدر هر کلاس  ریکه تعداد تصاو میاستفاده کن یبزرگتر

 .شودیم یابیزار یی ایرانیبندی مواد غذاو بخش ییو کارا در شناسا یروش قو کیعنوان ارمغان آورده است و به

 یریگجهینت
 ییشناسا یپرداخته شد. برا رنگی ریبا استفاده از تصاو یرانیا ییبندی خودکار مواد غذاو بخش صیتشخ یهاروش یبه بررس ق،یتحق نیدر ا

بندی بخش یهااز روش یریگاستفاده شد. سپس با بهره قیعم یریادگیبر  یمبتن YOLOv7 یاز آشکارساز ش ،ییمواد غذا یابیو مکان
ها روش نید. اگردیشده و استخراج  ییشناسا ییهر نمونه از ماده غذا یکسلیپ یهاماسک YOLOv8 و  YOLOv5 ،YOLOv7ی انمونه

 یو جداساز صیقابل تشخ ییهر ماده غذا نیو بنابرا کنندیرا فراهم م ریتصو کیکلاس واحد در  کیمتعلق به  یهانمونه کیامکان تفک
 یهادر استخراج ماسک دارتریدقت بالاتر و پا یدارا  YOLOv7،بندیسه روش بخش نیکه ب دهدینشان م قیحاصل از تحق جینتا .است

 ،یطورکلداده آماده شده نشان داده است. به مجموعه یرو ییمواد غذا صیدر تشخ یعملکرد خوب  YOLOv7 ن،یاست. همچن یکسلیپ
بندی و بخش صیو دقت تشخ شودیم شنهادیپ یرانیا ییمواد غذا صیتشخ یبرا عیمناسب و سر حلراه کیعنوان به YOLOv7 روش

 .دست آمدهب درصد 95و  77 بیروش به ترت نیبا استفاده از ا
و  صیتشخ یها براو آموزش مدلمواد غذایی ایرانی  ریاز تصاو یتربزرگ یهادادهمجموعه یسازها، آمادهبهبود عملکرد مدل یبرا

 .شودیم هیتوص یاضاف یهابندی کلاسبخش

 یهابه شبکه ازیبه دقت بالا ن یابیدست یبرا YOLO تمیالگورپردازیم. می YOLO تمیالگور یهاتیاز محدود یبرخدر ادامه به 
 یسازیمحل یهااز شبکه اءیاش صیتشخ یبرا تمیالگور این شود.یتعداد پارامترها و محاسبات م شیو پهن دارد که منجر به افزا قیعم
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مختلف  یهاها و نسبتبا اندازه اءیاش یروش ممکن است برا نیکنند. ایم ینیبشیرا پدود کننده جعبه مح کیکند که هر کدام یاستفاده م
 . داشته باشد یکمتر ییکارا

آموزش را  نهیو هز یدگیچیدارد که ممکن است پ یمختلف یهابه استفاده از روش ازیبهبود عملکرد خود ن یبرا YOLO تمیالگور 
 دهند.  شیافزا

 منابع
های  بندی هوشمند گونه (. توسعه الگوریتم یادگیری عمیق به منظور تشخیص و طبقه1400. )نصیری، امین و بنان، اشکان ؛طاهری گراوند، امین

 .407-391(، 3) 52 ن،رایا ستمیوسیب یمهندس هینشر، ماهی کپور
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Detection of Iranian Foods in Images Using Deep Learning 

 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction  

Recent attention has been drawn to the application of deep learning models in various domains, with a 

particular focus on nutritional analysis and food quality evaluation. This study explores the use of YOLO-

based models, including YOLOv5, YOLOv7, and YOLOv8, for the automatic detection and segmentation of 

Iranian cuisine. 

Objective:  

The primary aim of this study is to assess the effectiveness of several YOLO-based algorithms in detecting specific food classes 

commonly found in Iranian meals. YOLOv7 is employed for the detection of 22 food classes, while instance segmentation for 19 

different food classes is conducted using YOLOv5, YOLOv7, and YOLOv8. 

Method:  

A meticulously curated dataset of Iranian food images serves as the training data for the models. To 

ensure the models' robustness and generalization, the dataset comprises images captured under various lighting 

conditions and from different viewpoints. Transfer learning strategies and hyperparameter optimization 

techniques are employed to enhance model precision and effectiveness. 

Findings:  

The YOLOv7 image detection method was employed to detect 22 types of Iranian food items. YOLOv7 

utilized deep convolutional neural networks for hierarchical feature learning from images. After training the 

model with 100 epochs, its performance remained stable, justifying the choice of 40 epochs for training. 
YOLOv7 achieved satisfactory results, with average precision values of 77% for food detection. The model 

demonstrated good performance with a mean average precision and recall of 75.0% and 66.9%, respectively. 
However, YOLOv7 exhibited imbalanced accuracy in classifying different food classes, ranging from 50% for 

"Greens" and "Ketchup" to 100% for "Havij Polo" and "Kuku Sabzi." Improving accuracy in specific classes 

can be achieved by augmenting the training dataset and fine-tuning the model. Other factors, like 

hyperparameter adjustments, can also influence performance. 

Evaluation of classification models, i.e., YOLOv5, YOLOv7, and YOLOv8 indicated that YOLOv7 

outperformed the others with an accuracy value of 0.955. YOLOv7 showed a mean average precision value of 

94.5%, making it the best model. Fine-tuning and post-processing techniques could further improve the 

accuracy in specific classes. In conclusion, YOLOv7 proved to be a strong and efficient method for detecting 

and classifying Iranian food items. 

Conclusion: 

The research highlights the significance of accurate food detection and segmentation in Iranian cuisines, 

enabling applications in food quality assessment, health monitoring, and dietary analysis. Furthermore, the 

study emphasizes the impact of different YOLO-based models on performance metrics and their potential to 

enhance computer vision applications. 
  


