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ABSTRACT 

Raisin is one of the most important agricultural products. In this study, by using the machine vision approach, 

the quality of bulk raisin was evaluated in two different conditions. In the first case, six classes of good and bad 

raisins mixture, and in the latter case, 15 classes of good, bad and woody raisins have been studied. 

Classification results with Linear Discriminate Analysis (LDA) and Support Vector Machine (SVM) showed 

that the best classification accuracy of 6 classes was obtained by linear SVM method with an accuracy of 

85.55%. The results for classifying 15 classes including good, bad and wood showed that the best result was 

obtained by linear SVM method but with a lower accuracy of 63.55%. The results showed that the GLCM 

method was able to detect the class of raisin bulk product and could replace the expert in raisin processing 

plants. 
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 ایرخدادی سطح خاکستری برای طبقه بندی کشمش توده-تفاده از ماتريس هماس

2، حامد رمضانی1*مصطفی خجسته نژند

 . گروه مهندسی مکانیک، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بناب، بناب، ایران1

 ، ایران تهران ،مدرس تیدانشگاه ترب ،یدانشکده کشاورز  ستم،یوسیب کیمکان یگروه مهندس. 2

 (12/5/1398تاریخ تصویب:  -16/2/1398تاریخ بازنگری:  -7/11/1397)تاریخ دریافت: 

 چكيده

در این تحقیق با استفاده از روش بینایی اقدام به کیفیت سنجی محصول یکی از محصولات مهم کشاورزی است.  کشمش

 15ش خوب و بد و در حالت دوم ترکیبی از کشم طبقه 6ای کشمش در دو حالت متفاوت شده است. در حالت اول، توده

های بندی با روشطبقهشاک مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج اخ و ترکیبی از کشمش خوب، بد و چوب و خار طبقه

LDA  وSVM  با روش  طبقه، 6بندی طبقهنشان دادند که بهترین دقتSVM  55/85خطی حاصل شد که دارای دقت 

شامل کشمش خوب، بد و خار و خاشاک نشان داد که بهترین  طبقه 15بندی طبقهدرصد بوده است. نتایج حاصل برای 

 GLCMدرصد حاصل گردید. نتایج نشان داد که روش  55/63تر در حدود خطی ولی با دقتی پایین SVMنتیجه باز با روش 

 هایکارخانهتواند جایگزین فرد خبره در ای کشمش بوده و میتودهمحصول  طبقهبصورت قابل قبولی قادر به تشخیص 

 فرآوری کشمش شود.

یینایب نیماش ،یخط تفکیک لیتحل ،بندیطبقه بان،یبردار پشت نیکشمش، ماش
 

 مقدمه
محصولات مهم کشاورزی است که از خشک کشمش یکی از 

آید. محصولات جانبی که ( بدست میVitis Viniferaکردن انگور )

 Gardé-Cerdán etآید شامل آبغوره، سرکه )از انگور بدست می

al., 2007 شیره انگور ،)(Esmaiilia et al., 2007 شربت و ،)

( است. طعم، مزه و Pangavhane & Sawhney, 2002کشمش )

اد مغذی موجود در انگور از عوامل مهم مقبولیت این محصول مو

صورت فرآوری شده آن است ه خوری و هم بهم بصورت تازه

(Jairaj et al., 2009; Pangavhane & Sawhney, 2002 از .)

آنجائیکه نگهداری طولانی مدت انگور به دلیل درصد رطوبت بالای 

مورد داد و ستد آن مقدور نیست، معمولا حالت خشک شده آن 

گیرد. با این عمل ضمن حفظ کیفیت غذائی، و تجارت قرار می

یابد. علاوه بر مزیت ذکر شده، تبدیل فسادپذیری آن کاهش می

انگور به کشمش باعث کاهش اثرات سموم باقیمانده بر روی انگور 

(. که متاسفانه در Cabras et al., 1997 & 1998شود )نیز می

رویه از سموم غیرمجاز در لیل استفاده بیهای اخیر به دسال

مرحله داشت انگور بازارهای جهانی این محصول با تهدید جدی 

آهن،  ها،یدراتکربوهمواجه گردیده است. کشمش حاوی 

 Ghrairi et al., 2013; Gurak) یازمورد ن یمواد معدن ها،یتامینو

et al., 2010جمله  از یستیفعال ز یباتاز ترک یمهم یر( و مقاد

براساس آمار ارائه شده،  (.Hogan et al., 2009) باشدمی هافنول
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 39/2 از مقدار 1395 تا 1391 هایسال تولید انگور در ایران، طی

 رشد و کرده پیدا افزایش تن میلیون 45/3 به مقدار تن میلیون

البته مقدار تولید این محصول طی  .دهدمی نشان را درصدی 44

که در سال  طوریه ب ،نوسان مواجه بوده است های مختلف باسال

میلیون تن کاهش پیدا کرده است که این مقدار  20/3به  1396

کاهش به دلیل تغییرات جوی و آب و هوائی مناطق تولید کننده 

سال نشانگر اهمیت توجه  6انگور بوده است. افزایش تولید در طی 

-حصول میجدی به صنایع تبدیلی و راهکارهای صادراتی این م

 160باشد. ایران بعد از کشورهای ترکیه، آمریکا و چین، با تولید 

مقام چهارم را به خود  2018-2017هزار تن کشمش در سال 

رغم مقام چهارمی در تولید این محصول، اختصاص داده است. علی

 140به دلیل مصرف پایین آن در داخل کشور، ایران با صادرات 

بعد از کشور ترکیه، بزرگترین  2018-2017هزار تن در سال 

شود کشور صادر کننده کشمش در جهان محسوب می

(Agricultural Statistics, 2017 محصول کشمش معمولا بعد .)

ای به کارخانجات فرآوری که تودهاز تولید توسط کشاورز، بصورت 

بندی و گیری، درجهوظیفه شستشو، خشک کردن مجدد، دم

-شود. کشاورزان و تولیدفروخته می ،رندبندی محصول را دابسته

کنندگان کشمش به منظور کسب سود بیشتر، محصول کشمش 

را با درصد رطوبت بالاتر از حد استاندارد و با کمترین عمل 

های های باقیمانده بر روی دانهچهتمیزکاری بر روی چوب و دم



 953 ...رخدادی  –خجسته نژند و رمضانی: استفاده از ماتريس هم  

کنند. خریدار محصول نیز براساس آن به کارخانه عرضه می

گذاری ل و بر اساس تجربه اقدام به قیمتظاهری محصوکیفیت 

گذاری و کیفیت سنجی نماید. اما این روش قیمتمحصول می

گیری مبتنی بر علایق شخصی و دارای ایراداتی از جمله تصمیم

-باشد. با پیشرفت علم و تکنولوژی، ارائه روشحدس و گمان می

شاورزی های جدید غیر مخرب برای تعیین کیفیت محصولات ک

 کهیبطورهای اخیر گسترش یافته است. و صنایع غذایی در سال

مرسوم، عملکرد  یسنت هایها با غلبه برضعف روشروش نیا

به  زین یینابی نیماشروش . انده دادهئاز خود ارا یزیآم تیموفق

در بخش  یادیز یمخرب، کاربردها ریغ هایاز روش یکیعنوان 

داشته است.  یو محصولات کشاورز ییمواد غذا تیفیکنترل ک

 یرنگ یبا الهام از چشم انسان و در فضاها ن،یماش یینایروش ب

نمونه مورد نظر کرده  یرنگ اتیمتفاوت، اقدام به استخراج خصوص

 قاتی. تحقدهدیرا انجام م بندیطبقه ایی یشناسا عملو 

مختلف با استفاده از  محصولات بندیدرجه یبر رو ایگسترده

های اخیر از در سالجام گرفته است. نا نیماش یینایروش ب

بندی یا طبقههای ماشین بینایی برای درجه بندی، سامانه

تشخیص عیب و نقص محصولات مختلف کشاورزی استفاده شده 

توان به کلاس بندی و تشخیص عیب است که از آن جمله می

، پرتقال ( ;Unay et al, 2011; Yimyam & Clark, 2016سیب )

(Pham & Lee, 2015)( برنج و پنبه ،Bai et al., 2013) توت ،

 ,.Olgun et al(، گندم )Liming & Yanchao 2010فرنگی )

2016; Jiang et al., 2016)  و ... غیره اشاره نمود. در تحقیقات

انجام گرفته، بنا بر هدف تحقیق، خصوصیاتی از محصول جهت 

توان به خصوصیات خاب شدند که از این خصوصیات میبررسی انت

،  (Veernagouda Ganganagowder & Kamath, 2017رنگ )

و بافت  (Sun et al., 2017، طیف )(Su et al., 2018شکل )

(Guanjun et al., 2019; Wang et al., 2019)  محصول اشاره

کرد. انتخاب خصوصیت بافت محصول با اهداف مختلفی انجام 

پذیرد. در برخی موارد از این خصوصیت در مورد محصولاتی می

 Unayهمچون سیب و پرتقال برای تشخیص ناحیه آسیب دیده )

et al, 2011; Yimyam & Clark, 2016 و یا تشخیص علف هرز )

 ,.Rehman et al., 2019; Wang et alدر بین گیاهان دیگر )

م یا برنج ای همچون گندو یا در بین محصولات دانه (2019

(Guevara-Hernandez & Gomez-Gil, 2011)  مورد استفاده

ای به دلیل تفاوت رنگ و بافت گیرد. در محصولات دانهقرار می

های سالم، از استخراج خصوصیت بافت های آسیب دیده با دانهدانه

شود. در ای اقدام به تعیین درصد کیفیت محصول میتودهنمونه 

خصوصیت رنگ، بافت و شکل، اقدام به  52از تحقیقی، با استفاده 

ارزیابی خلوص چهار رقم بذر گندم در ترکیب با شش نوع بذر 

علف هرز متداول در مزارع ایران شده است که نتایج قابل قبولی 

(. علی رغم اینکه در Ebrahimi et al., 2014بدست آمده است )

یفیت و تحقیقات متناوبی، از روش بینایی ماشین برای تعیین ک

بندی کشمش استفاده گردیده است، ولی در زمینه بررسی درجه

گرفته ای کشمش، تحقیقات محدودی انجام تودهکیفیت محصول 

و چروک روی سطح کشمش و است. در این راستا، براساس چین 

بندی محصول به سه کلاس طبقهشکل ظاهری آن اقدام به 

(. Okamura et al., 1993مختلف با دقت قابل قبولی شده است )

پور و همکاران نیز، با تبدیل فضای رنگی قرمز، سبز و عباسقلی

( به فضای رنگی اصل رنگ، اشباع و شدت روشنائی RGBآبی )

(HSIو تلفیق با ژنتیک الگوریتم اقدام به دسته بندی نمونه ) ها به

(. در Abbasgolipour et al., 2011اند )دو دسته خوب و بد نموده

ابه دیگری نیز با استفاده از ماشین بردار پشتیبان تحقیق مش

(SVMاقدام به کلاس ) دسته متفاوت  4بندی محصول کشمش به

(. همانطور که ذکر گردید، تحقیقات Yu et al., 2011شده است )

اند. در تحقیقی که بندی محصول نمودهنامبرده اقدام به کلاس

( ارائه گردیده Karimi et al., 2017توسط کریمی و همکاران )

ای کشمش با ترکیبات متفاوتی از کشمش تودهاست، محصول 

خوب و بد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. بطوریکه با 

-استفاده از خصوصیات استخراجی از بافت تصاویر اخذ شده، نمونه

درصد کشمش خوب، با استفاده از  100تا  50هایی با خلوص 

( PCAهای اصلی )تحلیل مولفه( و ANNشبکه عصبی مصنوعی )

دهد که استفاده از بندی شده است. نتایج تحقیق نشان میکلاس

( برای تشخیص GLCMماتریس هم رخدادی سطح خاکستری )

گیری پارامترهای بافت تصویر بطور موفقیت آمیزی عمل و اندازه

ای کشمش که توسط کشاورز تودهکرده است. اما چون محصول 

گردد، علاوه بر کشمش بندی عرضه میری و بستهبه کارخانه فرآو

بد، شامل چوب، خار و خاشاک و مواد زائد دیگری نیز است، 

ای شامل کشمش تودهبندی کشمش طبقهکیفیت سنجی و 

خوب، بد و مواد زائد )که شامل خار و خاشاک و چوب و دم 

رخدادی -کشمش است( مورد انتظار است. استفاده از ماتریس هم

ستری به منظور استخراج خصوصیات بافت تصویری، سطح خاک

گیری کیفیت نهایی محصولات بندی و اندازهبندی، درجهطبقهدر 

-Guevaraمختلف بطور موفقیت آمیزی انجام شده است )

Hernandez & Gomez-Gil, 2011; Chowdhury et al., 2015; 

Mokhtar et al., 2015 بر اساس توضیحات ارائه شده و .)

های روش غیر مخرب بینایی ماشین، در این تحقیق سعی ائیتوان

رخدادی سطح خاکستری -شده است با استفاده از ماتریس هم

ای کشمش که شامل کشمش تودهبندی محصول طبقهاقدام به 

است، خوب، کشمش بد و مواد زائد )خار و خاشاک و دم کشمش( 
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منظور  تواند در کارخانجات خشکبار بهشود. نتایج تحقیق می

ای در حین خرید تودهگذاری و کیفیت سنجی محصول ارزش

 مورد استفاده قرار گیرد.

 هامواد و روش
دهد. در این روندنمای کلی تحقیق حاضر را نشان می 1شکل 

های اخذ شده، به تصاویر سطح تحقیق ابتدا تصاویر نمونه

ماتریس  شده و خصوصیات بافتی آنها از روش خاکستری تبدیل

رخدادی سطح خاکستری استخراج گردیده است. در ادامه با هم

( و LDAبندی تحلیل افتراق خطی )طبقهاستفاده از دو مدل 

ها و بندی نمونهطبقه( اقدام به SVMماشین بردار پشتیبان )

مقایسه نتایج گردیده است. در پایان براساس برخی پارامترها، 

بند، معرفی هطبقبهترین مدل از نظر دقت و صحت پیشگوئی 

گردیده است. تمامی مراحل اخذ تصویر و استخراج خصوصیات 

افزار در محیط برنامه نرم GLCMبافت نمونه از روی ماتریس 

، و تمامی مراحل مدلسازی و استخراج Matlab R2013bمتلب 

انجام  The Unscrambler X 10.4نتایج با استفاده از برنامه 

مراحل تحقیق با جزئیات بیشتر در ادامه تمامی  پذیرفته است.

  شود.توضیح داده می

 

 
 GLCMبندی محصول کشمش با استفاده از روش طبقهروندنمای  -1شكل 

 

 تهيه نمونه

 10های مورد آزمایش، ابتدا به میزان برای آماده سازی نمونه

کیلوگرم کشمش انگوری طلایی از تولید کننده محلی در سال 

ای تهیه شده، ابتدا پاکسازی تودهخریداری گردید. نمونه  1397

شده و به سه گروه کشمش خوب، کشمش بد و چوب و خار و 

خاشاک تقسیم گردید. به منظور اینکه درصد هرکدام از سه گروه 

های انتخابی مشخص گردد، از یک پیمانه طبقهه شده در اشار

های مورد نظر طبقهها، استفاده گردید. مشخص برای انتخاب گروه

بصورت ترکیبی از سه گروه کشمش خوب، بد و خاروخاشاک با 

ترکیبات  سدرصدهای ترکیب مشخص تهیه گردیدند. براسا

اساس مختلف بر طبقه 15مختلف سه گروه اشاره شده، تعداد 

اینکه از  به منظورآماده تصویربرداری شد. ، درصدی از سه گروه

خاشاک در هر  و های کشمش و خارتصادفی بودن قرارگیری دانه

اطمینان حاصل شود، ابتدا آنها را در داخل یک پلاستیک  طبقه

 2mmریخته و با برهم زدن کامل، در داخل ظرفی به ابعاد 

شده و سپس سطح نمونه ریخته  mm 20به ارتفاع  150×150

، پانزده طبقه تشکیل شده 2شکل  در داخل ظرف مسطح گردید.

ها و درصد محصول خوب، بد و خارو خاشاک به همراه نام طبقه

، نشان دهنده درصد Gدر این جدول حرف  دهد. آنرا نشان می

، نشان دهنده درصد کشمش بد و حرف Bکشمش خوب، حرف 

W نشان دهنده درصد چوب و خار و خاشاک است. بعنوان مثال ،

 8با استفاده از پیمانه مورد نظر،  G80B10W10برای تهیه نمونه 

پیمانه  1پیمانه از کشمش بد و  1پیمانه از گروه کشمش خوب، 

نیز از چوب و خار و خاشاک در داخل پلاستیک ریخته و با به هم 

یربرداری ریخته شدند. زدن کامل آنها، در داخل ظرف تصو

همانطور که در قسمت مقدمه نیز بیان گردید، هدف از تهیه هر 

ای تولیده شده توسط کشاورز به منظور های تودهطبقه، تهیه نمونه

ها قبل از ورود به بندی آنتعیین درجه تمیزی از طریق طبقه

 های کشمش مشخص شود. کارخانه بوده است تا خلوص توده

 

 اخذ تصوير نمونه 
تبديل تصور رنگی 

 به خاکستری
محاسبه ماتريس 

GLCM 

استخراج 

 خصوصيات بافت

و  LDAواسنجی و اعتبارسنجی دو مدل 

SVM 

های ايجاد پيشگويی با مدل

ماتريس شده و تشكيل 

 اغتشاش برای هر مدل

ها براساس مقايسه مدل

ها دقت، صحت و ويژگی مدل

 و انتخاب بهترين مدل
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E: G60B40W0 D: G70B30W0 C: G80B20W0 B: G90B10W0 A: G100B0W0 

     
J: G80B10W10 I: G50B40W10 H: G50B30W20 G: G50B20W30 F: G50B50W0 

     
O: G60B30W10 N: G60B20W20 M: G60B10W30 L: G70B10W20 K: G70B20W10 

 ایتودهکشمش های مورد استفاده از طبقه -2شكل 

 سامانه ماشين بينايی

صی، سامانه ین، رایانه شخعدد دورب یک ازدر این سامانه 

برای حذف نورهای محیطی و  نورپردازی و محفظه تصویربرداری

جعبه  گردید. شرایط یکسان تصویربردرای استفادهنمودن فراهم 

 متریسانت 50×40×40به ابعاد  MDF از جنس سیاه مورد نظر

محل نصب دوربین و سامانه  3ساخته شد. شکل  3مطابق شکل 

ی از از نورپرداز ین سامانهدر ادهد. نورپردازی را در آن نشان می

به دور  یاکه بصورت حلقه   LED، با استفاده از لامپمقابل

دوربین استفاده شده از نوع استفاده شد.  گردید،ینصب م یندورب

CMOS مدلLogitech C920 HD pro Webcam  وضوحبا 

در مرکز  یه بوده کهبر ثان یمفر 30با سرعت  یکسلپ 640×480

 یانهرابط به را یکابل ها یقنصب شده و از طر LEDحلقه لامپ 

تصاویر اخذ شده با انتقال به رایانه شخصی، ذخیره  .گردیدمتصل 

 و مورد استفاده قرار گرفتند.  شده
 

 

 

 
 سامانه ماشين بينايی -3شكل 

 اخذ تصاوير

داخل ظرف ریخته شده است، در مقابل  تهیه شده که در طبقههر 

تصویر نمونه  ،با بستن درب جعبه نورپردازیدوربین قرار گرفته و 

در داخل پلاستیک ریخته شده  طبقهاخذ گردید. در ادامه همان 

و با برهم زدن مجدد آن و ریختن به ظرف، تصویر بعدی اخذ 

عدد تصویر اخذ شد که جهت  50، تعداد طبقهگردید. برای هر 

 تشکیل پایگاه داده مورد مطالعه، استفاده گردید. 

 رخدادی سطح خاکستری هم ماتريس

استفاده از  ن،یماش یینایدر روش ب یرنگ دیمف یاز ابزارها یکی

هر سطح  یروش، نمودار فراوان نیدر ا .است ریتصو ستوگرامیه

. اما گرددیاستخراج م ازیشده و اطلاعات مورد ن میترس یرنگ

 نهیرا در زم ینوع اطلاعات چیه ر،یتصو ستوگرامیاستفاده تنها از ه

. دهدیارائه نم ریتصو لدر ک رنگی )یا خاکستری( سطوح  عیتوز

 سامانه نورپردازی

 دوربين

 نمونه
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 یدارا 4بعنوان مثال دو شکل نشان داده شده در شکل 

 یسطوح خاکستر عیکه توز یهستند. در حال یکسانی ستوگرامیه

 است. در دو شکل کاملا متفاوت 
 

              

              

              

              

              

              

 دو نوع توزيع سطوح خاکستری متفاوت با يک نمودار هيستوگرام  -4شكل 
 

Haralick et al., (1973) هایبرای بررسی ساختار بافت 

پیشنهاد  یرخداد-بر اساس ماتریس هم هاییویژگی ،مختلف

 هایبافت خواص بررسی هایروش ینتراند که از موفقکرده

فرض  رخداد سطح خاکستری،-ماتریس هم در روشمختلف است. 

که اطلاعات تصویر بافت به وسیله یک ماتریس خاص  شودیم

سطوح خاکستری از  یکارتدس. این روش مبتنی بر شودیمارائه 

در این روش علاوه بر بررسی سطح خاکستری  یک تصویر است.

های همسایگی آن پیکسل مورد نظر، سطوح خاکستری پیکسل

گیرد و با ایجاد یک ماتریس جدید از رد بررسی قرار مینیز مو

های پیکسل در زوایا و فواصل سطوح خاکستری همسایگی

. شودمختلف، اقدام به شناسایی و تعریف خصوصیات تصویر می

است که اندازه آن برابر  یمربع یسماتر یک رخدادی-هم یسماتر

(. Renzetti, & Zortea, 2011) است یبا تعداد سطوح خاکستر

 θیهو زاو d با استفاده از شعاع یرتصو یک رخدادیهم ماتریس

 .کنندیانتخاب م 2 و 1را در محدوده  d . معمولاًشودیم یفتعر

، 90، 45برابر صفر،  θدر  یههمسا 8 یدارا یکسلهر پاز آنجائیکه 

 θ= 0در  یههمسا ، ودرجه است 315و  270، 225، 180، 135

مشابه  رخدادیهم یسماتر یفتعر یادرجه بر θ= 180درجه و 

 θمجاور در  یکسلپ 4ممکن است به زاویه انتخاب  ینبنابرا ،است

مورب  ی،کند )افق یدادرجه تنزل پ 135 و 90، 45برابر صفر، 

علاوه بر پارامترهای شعاع و  و قطر چپ(. یسمت راست، عمود

تعداد رخدادی، پارامتر زاویه مورد استفاده برای تعریف ماتریس هم

سطوح خاکستری نیز قابل تعریف است. که در این تحقیق برای 

، با چهار زاویه 1رخدادی، از فاصه شعاعی برابر تعریف ماتریس هم

 256به همراه تعداد سطوح خاکستری  135و  90، 45صفر، 

استفاده گردید که برای هر زاویه، یک ماتریس جدید استخراج 

 شد.

 های بافتیاستخراج ويژگی

انرژی، کنتراست،  هایشاخص رخدادی،هم یسماتر یجاداز ا پس

 یسماتر یناز روی ا 1ل شده در جدو یفتعر همبستگی و آنتروپی

نیز اشاره شده است،  1همانطور که در جدول . شدندمحاسبه 

های نامبرده شده براساس روابط تعریف شده، براساس آمار ویژگی

رخدادی عمل یس همو احتمال وقوع هر سطح خاکستری در ماتر

 (. Haralick et al., 1973)نمایند می

 

 هارخدادی نمونهچهار ويژگی استخراج شده از ماتريس هم  -1جدول 

 رابطه ويژگی

𝑓1 انرژی = ∑ ∑ 𝑝 (𝑖, 𝑗)2

𝑗𝑖

 

𝑓2 کنتراست = ∑ 𝑛2 {∑ ∑ 𝑝 (𝑖, 𝑗)

𝑁𝑔

𝑗=1

𝑁𝑔

𝑖=1

}

𝑁𝑔−1

𝑛=0

 , |𝑖

− 𝑗| = 𝑛 

𝑓3 بستگیهم =  
∑ ∑ (𝑖𝑗)𝑝 (𝑖, 𝑗)𝑗 − 𝜇𝑥 𝜇𝑦𝑖

𝜎𝑥  𝜎𝑦

 

𝑓4 انتروپی =  − ∑ ∑ 𝑝 (𝑖, 𝑗) log( 𝑝 (𝑖, 𝑗))

𝑗𝑖

 

 

میانگین  µدهنده احتمال وقوع، نشان Pدر این روابط، 

در روابط  gتعداد سطر و ستون و  mو  nانحراف معیار،  σنمونه، 

پس از استخراج  هستند. 1خاکستری سطحتعداد دهنده نشان

ای از هر ماتریس، پایگاه داده 1های نامبرده شده در جدول ویژگی

ستون تشکیل شد که بعنوان پایگاه  16ردیف در  750به ابعاد 

های داده تحقیق حاضر مورد استفاده قرار گرفت. تعداد ردیف

                                                                                                                                                                                                 
1. Gray Level  

ها بدست ماتریس از ضرب تعداد نمونه در هر طبقه در تعداد طبقه

آمده است و تعداد ستون نیز از چهار ویژگی نامبرده شده در 

 135و  90، 45زاویه همسایگی )صفر،  4در راستای  1جدول 

 درجه( به دست آمده است.

 بندیطبقههای مدل

های مختلف مورد بندی نمونههای مختلفی برای طبقهمدل
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بندهای به طبقهتوانند ها، میاستفاده قرار گرفته است که این مدل

بانظارت، بدون نظارت، خطی یا غیرخطی تقسیم بندی شوند. 

های مختلف، آموزش مدل با تعداد نمونه هدف استفاده از مدل

مشخص و سپس آزمون مدل برای انتخاب بهترین مدل پیشگوئی 

بندی است تا بتواند بصورت یک ماشین خودکار اقدام به طبقه

های طبقه بندی ماشین بردار ق از مدلها نماید. در این تحقینمونه

( استفاده گردید. LDA( و تحلیل افتراقی خطی )SVMپشتیبان )

است  نظارت های یادگیری بایکی از روش ماشین بردار پشتیبان

. این روش شودبندی و رگرسیون استفاده میکه از آن برای طبقه

های اخیر های نسبتاً جدیدی است که در سالاز جمله روش

بندی از تر برای طبقههای قدیمیکارآیی خوبی نسبت به روش

است. مبنای کاری  هنشان داد یهای عصبی مصنوعجمله شبکه

 یها است و برابندی خطی دادهدسته SVMبندی کننده دسته

که حاشیه اطمینان بیشتری  کندیمنظور خطی را انتخاب م ینا

ها به برای دادهه داشته باشد. حل معادله پیدا کردن خط بهین

های که روش Quadratic Programming(QP)  هایوسیله روش

هستند صورت  یدمق یساز ینهبه سائلای در حل مشناخته شده

 برای شود،نامیده می kernel trickکه  یاز تکنیک SVMگیرد. می

 مرز تبدیل، این اساس بر سپس و کندمی استفاده هاداده تبدیل

 ,.Karimi et al) کندمی پیدا را ممکن هایخروجی بین بهینه

و  1در دو حالت خطی SVMدر این تحقیق طبقه بند . (2017

نیز  LDAمورد استفاده قرار گرفت. روش  2عملکرد پایه شعاعی

کننده مختلفی  یک روش آماری است که با استفاده از تفکیک

-اقدام به طبقه  4و فاصله ماهالونوبیس 3مانند خطی، درجه دوم

نماید. البته به منظور کاهش ابعاد ماتریس ها میبندی نمونه

( PCAهای اصلی )ورودی، ابتدا با استفاده از روش تحلیل مولفه

-اقدام به کاهش ابعاد شد. در مواردی که تعداد خصوصیات اندازه

گیری شده برای هر نمونه مورد آزمایش بیش از اندازه باشد، با 

گیری شده، از جای خصوصیات اندازه های اصلی، بهتحلیل مولفه

 6( یا متغیرهای جانبیPC) 5های اصلیهایی بنام مولفهمولفه

(LVاستفاده می ) گردد. در این تحلیل، با نگاشت فضای اصلی به

های اصلی، اقدام به رسم نمودار جدیدی از توزیع فضای مولفه

-نی داده، بیشترین توزیع فراواPCشود که محور اولین ها مینمونه

در جایگاه بعدی برای نمایش  PCگذارد. دومین ها را به نمایش می

توان با نگاشت باشد. با این تحلیل میها میتوزیع فراوانی داده

-گیری شده به فضای مولفههای از فضای خصوصیات اندازهداده

ها را بررسی نمود. با بررسی های اصلی، نمودار توزیع داده

                                                                                                                                                                                                 
1. Linear 
2. Radial Basis Functions 

3. Quadratic 

استفاده  PCاز دو  LDAراوانی برای مدلسازی نمودارهای توزیع ف

ها بعنوان نمونه آموزشی، و درصد نمونه 70گردید. از هر طبقه، 

آزمون مورد استفاده قرار گرفت.  درصد مابقی بعنوان نمونه 30

های آموزشی و آزمون کاملا بصورت تصادفی انجام انتخاب نمونه

 پذیرفت. 

 ن مدلها و انتخاب بهترياعتبارسنجی مدل

های آموزشی واسنجی شده و بندی براساس نمونههای طبقهمدل

مورد اعتبار سنجی قرار  Continues Blockبا استفاده از روش 

گرفتند. مقایسه قسمت واسنجی و اعتبار سنجی براساس دقت 

ها، با بند انجام پذیرفت. در مرحله آزمون مدلتشخیص طبقه

استخراج نرخ تشخیص طبقه تشکیل ماتریس اغتشاش اقدام به 

 یتحساسها شد. مطلوب و نامطلوب، علاوه بر پارامتر صحت داده

-طبقه هایمدل یبررس یمهم برا گیریدو پارامتر اندازه یژگیو و

عبارتست از  I طبقه نرخ تشخیص طبقه مطلوب . باشندیم بندی

-یم بندیطبقه I طبقهکه به عنوان  I طبقه هایاز نمونه ینسبت

-از نمونه ینسبت یزن I طبقه نرخ تشخیص طبقه نامطلوب. شوند

 اندشده بندیطبقه I طبقهکه به اشتباه به عنوان  II طبقه های

و  هانرخ تشخیص طبقه مطلوب و نامطلوب طبقه یر. مقادباشدیم

باشد قابل محاسبه می 3الی  1طبق روابط بندی صحیح نرخ طبقه

(Karimi et al., 2017.) 

= نرختشخیصطبقهمطلوب (1رابطه )  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

=  نرختشخیصطبقهنامطلوب (2رابطه )  
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 

Correct Classification Rate (CCR) (3رابطه )   =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

برای یک مدل کلاس  FNو  TP ،TN ،FPکه در این روابط 

، Iبندی کننده دو کلاسه، بترتیب تعداد تشخیص صحیح کلاس 

، تعداد تشخیص نادرست کلاس IIتعداد تشخیص درست کلاس 

I  و تعداد تشخیص نادرست کلاسII باشد.می 

 نتايج و بحث
بندها برای دو حالت مورد طبقهدر قسمت بررسی نتایج، مدلسازی 

متفاوت  طبقه 6بندی طبقهارزیابی قرار گرفت. حالت اول شامل 

باشد که شامل های خوب و بد میتشکیل شده از گروه کشمش

باشد. در این حالت، های تهیه شده مینمونه Fالی  Aهای طبقه

حالت های انتخابی فاقد گروه چوب و خار و خاشاک بود.  طبقه

4. Mahalanobis 
5. Principle Component 

6. Latent Variable 
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های انتخابی بود که در ادامه نتایج شامل تمامی طبقه دوم بررسی

نتایج  2گردد. جدول نتایج هر دو حالت بررسی شده، ارائه می

را  SVMو  LDAواسنجی و اعتبارسنجی با استفاده از دو مدل 

دهد. همانطور که در طبقه حالت اول نشان می 6برای بررسی 

های مورد حالت مدل 5جدول نیز نشان داده شده است، هر 

بررسی دارای صحت قابل قبولی هم در مرحله واسنجی و هم در 

مرحله اعتبارسنجی بودند. اما از آنجائیکه صحت اعتبارسنجی، 

نماید و از طرف دیگر با لحاظ قابل اطمینان بودن مدل را بیان می

خطی  SVMها، بهترین مدل، مدل نمودن صحت واسنجی مدل

 6های آزمون مدل انتخابی، نمونهانتخاب شد. در ادامه بررسی 

ها مورد طبقه اول جهت بررسی صحت و دقت پیشگوئی مدل

خطی  SVMماتریس اغتشاش مدل  3بررسی قرار گرفتند. جدول 

 دهد. برای آزمون را نمایش می
 

برای  SVMو  LDAبند طبقهنتايج واسنجی و اعتبارسنجی دو نوع  -2جدول 

 حالت اول

 مدل واسنجیصحت  صحت اعتبار سنجی

 خطی 25/86 37/84

LDA 37/84 25/86 درجه دوم 

 ماهالانوبیس 67/86 50/85

 خطی 50/84 50/87
SVM 

 عملکرد پایه شعاعی 16/74 67/96

 خطی برای حالت اول SVMماتريس اغتشاش آزمون مدل  -3جدول 

 میانگین A B C D E F طبقه

A 11 4 0 0 0 0  

B 4 11 0 0 0 0  

C 0 0 15 0 0 0  

D 0 1 1 11 2 0  

E 0 0 0 1 14 0  

F 0 0 0 0 0 15  

 55/85 100 33/93 33/73 100 33/73 33/73 مطلوب طبقه صیتشخ نرخ

 33/73 75/68 75/93 67/91 50/87 100 83/85 (TCRدقت )

 89/96 100 00/96 66/98 66/98 33/93 67/94 مطلوبناطبقه  صیتشخ نرخ

 

جدول نیز مشخص است، صحت یا  همانگونه که در این

دست آمده است ه درصد ب 55/85همان حساسیت کلی مدل برابر 

-بندی محصولات کشاورزی قابل قبول و استناد میطبقهکه برای 

-طبقهنسبت به دیگر  Dو  Bو  Aهای طبقهباشد. البته نتایج برای 

ها ضعیف بود. اما همانطوریکه از ماتریس اغتشاش نیز مشخص 

تشخیص داده شده  B طبقهعنوان ه ب A طبقهنمونه از  4است 

درصد  10معادل با  طبقهاست که با توجه به اینکه اختلاف این دو 

ها در داخل ظرف بد است و احتمال قرار گیری نمونههای کشمش

بندی باشد. در تحقیقی طبقهتواند از دلایل این نوع مربوطه نیز می

تفاوت پرداخته شده است، که به بررسی چندین نوع ماتریس م

طور ه کشمش خوب و بد، ب یدبنطبقهبرای   SVMدقت مدل 

درصد گزارش شده است که نتایج تحقیق حاضر را  88میانگین 

دقت، نرخ تشخیص طبقه (. Karimi et al., 2017نماید )تایید می

درصد نمونه کشمش خوب  50مطلوب و نا مطولب برای حالتی که 

درصد بدست آمد که  100بد بود، برابر درصد آن کشمش  50و 

دهد. نرخ تشخیص طبقه بهترین حالت طبقه بند را نشان می

 93های متفاوت نیز بالای نامطلوب محاسبه شده برای طبقه

بند نتیجه بسیار عالی درصد محاسبه شد که برای یک مدل طبقه

 دهد. را نشان می

مختلف طبقه  15بندی در بررسی حالت دوم، یعنی طبقه

تری حاصل گردید. همانگونه ای، نتایج متفاوتنمونه کشمش فله

نیز نشان داده شده است، تنها مدل قابل اطمینان  4که در جدول 

خطی با صحت واسنجی و اعتبارسنجی  SVMدر این حالت، مدل 

رغم ضعیف بودن این بوده است. علی 85/66و  95/72بترتیب 

 15ها به ه به طبقه بندی نمونهنتایج نسبت به حالت اول، با توج

طبقه مختلف و همین طور ترکیب آنها با چوب و خار و خاشاک، 

تواند جایگزین مناسبی برای افراد خبره در نتایج این مدل نیز می

ای باشد. البته همانگونه که در تعیین کیفیت کلی کشمش توده

هایی که در طبقه خود نیز مشخص است، اکثر نمونه 5جدول 

درصد از نظر  10اند، در طبقه کناری خود که ش بینی نشدهپی

ترکیب کشمش خوب، بد و خار و خاشاک با هم اختلاف داشتند، 

قرار گرفته است. از جمله دلایل ضعیف بودن نتایج در حالت دوم، 

های توان به هم اندازه نبودن چوب و خارو خاشاک با کشمشمی

به همزدن مناسب آنها حین رغم خوب و بد نیز اشاره کرد که علی

تصویربرداری، ولی در برخی مواقع، تصویر گویای کامل توزیع 

های مختلف محصول نبود. از طرف دیگر به دلیل شباهت گروه

تر رنگ چوب و خار و خاشاک به کشمش خوب، نتایج ضعیف

خطی، ماتریس  SVMحاصل گردیده است. براساس مدل 

 ان داده شده است.نش 5اغتشاش پیشگوئی مدل در جدول 
برای  SVMو  LDAبند طبقهنتايج واسنجی و اعتبارسنجی دو نوع  -4جدول 

 حالت دوم

 مدل صحت واسنجی صحت اعتبار سنجی

 خطی 76/44 -

LDA - 76/48 درجه دوم 

- 48/46 Mahalanobis 

 خطی 95/72 85/66
SVM 

 عملکرد پایه شعاعی 10/70 76/42
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 خطی برای حالت دوم SVMماتريس اغتشاش آزمون مدل  -5جدول 

قه
طب

 

A B C D E F G H I J K L M N O 

ن
گی

یان
م

 

A 11 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

B 4 9 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0  

C 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  

D 0 0 1 7 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0  

E 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

F 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 1 0 0 0 0  

G 0 0 0 0 0 0 12 3 0 0 0 0 0 0 0  

H 0 0 0 0 0 0 2 12 0 0 0 0 1 0 0  

I 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 2 5 0  

J 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12 2 0 0 0 0  

K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 7 0 0 0  

L 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 2 10 0 0 0  

M 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 7 4 1  

N 0 0 0 0 0 4 0 1 1 0 0 0 5 3 1  

O 0 0 0 0 1 2 0 0 4 0 0 0 0 0 8  

رخ
ن

 
شخ

ت
ی

 ص

قه
طب

 
ب

لو
مط

 

33/
73 

60 

33/
93 

67/
46 

10
0

 

33/
93 

80 80 

67/
26 

80 

33/
33 

67/
67 

67/
46 

20 

33/
53 

55/
63 

ت  
دق

TC
R

 

75/
68 

23/
69 

33/
93 

5/
87 

75 

67/
66 

71/
85 

54/
54 

40 75 

67/
41 

55/
55 

67/
46 

25 80 

31/
61 

رخ
ن

 
شخ

ت
ی

 ص

ه 
بق

ط
نا 

ب
لو

مط
 

11/
91 

55/
91 

89/
92 

89/
92 

11/
91 

22/
90 

44/
92 

88/
88 

67/
90 

67/
90 

22/
90 

33/
89 

78/
89 

33/
89 

44/
92 

90/
90 

 

 SVMنشان داده شده است، مدل  5طور که در جدول همان

را نداشته و نتایج  Nو  D ،I ،Mهای طبقهخطی قابلیت پیشگوئی 

ها دقت پیشگویی طبقهضعیفی حاصل شده است. ولی در بقیه 

بند طبقهدرصد بوده است بطوریکه میانگین صحت  50بالاتر از 

 درصد حاصل گردیده است.  55/63

-دهد که استفاده از ماتریس هممینتایج تحقیق نشان 

های کشمش طبقهرخدادی سطح خاکستری، برای تشخیص 

قرار گیرد.  تواند مورد استفادهخوب و بد با دقت قابل قبولی می

خطی نتایج  SVMبه همراه مدل  GLCMس ولی استفاده از ماتری

طبقه  15طبقه از  4در نسبتا ضعیفی از خود نشان داد بطوریکه 

 مدل پیشگوئی ناتوان بود. تشکیل شده

 گيری کلینتيجه
 رانیا یصادرات یمحصولات کشاورز نیاز مهمتر یکیکشمش 

را به همراه دارد. محصول  یادیز یاست که هر ساله ارزآور

توسط کشاورز، جهت انجام عمل شستشو،  دیکشمش بعد از تول

-یانتقال داده م یآن به کارخانه فرآور بندیو بسته بندیدرجه

 یکی وانبعن شهیکشمش هم ایتودهمحصول  گذاریمتی. قشود

 یکارخانه فرآور انیکشاورزان و صاح نیبزرگ ماب هایاز چالش

-هم سیماتر تیمنظور با استفاده از قابل نیمطرح بوده است. بد

جهت  دیجد یهاسیماتر جادیاقدام به ا یسطح خاکستر رخدادی

 کهینشان داد زمان جیشد. نتا یریبافت تصو هاییژگیاستخراج و

شده از کشمش و  لیتشک هایطبقه صیتشخ یروش برا نیاز ا

-یحاصل م ینانیقابل قبول و اطم جینتا گردد،یخوب استفاده م

از کشمش  یبیمورد نظر شامل ترک هایطبقه کهی. اما زمانشود

از حالت  فتریضع یشگوئیپ جیخوب و بد و خار و خاشاک است، نتا

-می عمل ناتوان کاملا هاطبقهاز  یبرخ صیاست و در تشخ هیاول

بندها در شود، به منظور افزایش دقت طبقهپیشنهاد می .دنمای

هایی مانند تبدیل موجک، حالت دوم، ابتدا با استفاده از الگوریتم

خار و خاشاک موجود در تصویر حذف شده و سپس از روی تصویر 

 ود. های موجود نمبندی طبقهباقیمانده اقدام به طبقه

 سپاسگزاری
 یپژوهش تیریو تشکر خود را از مد ریتقد تیمقاله، نها سندهینو

قرارداد  یط یو علم یمال هایتیحما لیدانشگاه بناب، به دل

 .داردیاعلام م 96آپ/د//1914شماره  یپژوهش
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