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 چکیده 
بندی  های کمی مشخص باعث درجه علت نبود ویژگی   بندی خرما به های سنتی درجه روش 

های  م اساس الگوریتبندی خرما بر کند. درجه ناصحیح شده و اتلاف زمان و هزینه ایجاد می 

  نظر فروشنده و خریدار را کاهش دهد. در این تحقیق شناسایی تواند اختلاف بندی می طبقه 

و    3، 2 ،1  ۀدسته )درج  بندی آن به چهاردرجه مضافتی و  خرمای  کیفی  هایویژگی  برخی

نظر 4 از  استخراج   های( طبق  انجام شده    مضافتی کشور روسیهواردکنندگان خرمای  شده 

معنی  ارتباط  ایجاد  برای  و  برنام است  و  خرما  بین کیفیت  در محیط    ۀدار  تصویر  پردازش 

خطی،  ماشین بردار پشیتبان  . نتایج  مورد استفاده قرار گرفت بردار پشتیبان    ماشین   ، متلب

گوسین   و  کوبیک  دقت  کوادراتیک،  دارای  است    100متوسط  توانسته  یعنی  بوده،  درصد 

به درجه  را  برایبندی  دهد.  انجام    ۀشدبندی درجه   عملکرد   چگونگی   درک   طورکامل 

است. منحنی  اغتشاش  ماتریس  از طرح  ،درجه در هر    شدهانتخاب  مشخصۀ    استفاده شده 

گیرنده   آموزش  برای  را  کاذب  مثبت  نرخ   مقابل   در  مثبت  بندی درجه   نرخعامل    انتخاب 

  ۀکنندبندی طبقه   که دهدمی  نشاناول   ۀدر درج  0/ 97مثبت   نرخ. دهد می  بندی، ارائهدرجه 

مشاهد  0/ 97  فعلی اختصاص  ۀ درج  به   درستی به   را   ها ه از  منظور  به   .دهد می   مثبت 
سنجی نهایی از ضریب کاپا استفاده شده است که با نظر خبرگان نیز میزان درستی  صحت 

است.  درجه  گرفته  قرار  موردبررسی  بزرگ تمام  بندی  کاپا  از  مقادیر  دارای    0/ 6تر  و  بوده 

و کمترین    0/ 8پایداری کافی است. همچنین بیشترین کاپا مربوط به روش کوبیک بیش از 

با مقدار  باتوجه   76/0  مربوط به گوسین کامل  با  به دقت و صحت پیاده است.  ماشین  سازی 

پشتیبان   درجه بردار  قابلیت  بالایی  بازده  با  روش  ویژگی این  با  را  خرما  های  بندی 
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.

 مقدمه

  200میلیون و    1د بیش از  حاضر با تولیشور ایران درحالک

تن   در  هزار  دارد   3میان  خرما  قرار  جهان  اول    کشور 

(Mehrabi et al., 2010)  .  که است  حالی  در  ایران  این 

کشورهای  سایر  با  مقایسه  در  صادراتی  ارزش  ازنظر 

قرارگرفته است. یکی از دلایل    پایینی  ۀدر رتب  صادرکننده

توسط   پذیرش  قابل  و  جامع  استانداردی  فقدان  امر  این 

این محصول  صادرکنندگان  و  کشورها  خریدار عمدۀ سایر 

اختلافمی خرما  باشد.  عمدۀ  فروشندگان  و  خریداران  نظر 

پارامترهای کیفی محصول و عدم   در سطح جهان درمورد 

قابل دامنۀ  که  مشخص  استاندارد  فاکتوروجود  هر   قبول 

به را  روشکیفی  علمیوسیلۀ  تعیین  -های  آزمایشگاهی 

منجر طرف  کند،  دو  نظر  توافق  و  قطعیت  عدم  درمورد  به 

و  تجاری  مراودات  کاهش  درنهایت  و  خرما  خرید 

می  هایاختلاف . (Doosti Irani et al., 2015)گردد  مالی 

روش طیفاز  مختلف  در های  تصویر  پردازش  و     سنجی 
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های مختلف خرما و ارزیابی کیفیت استفاده  مطالعۀ ویژگی

کیفیت،   تشخیص  در  ماشین  بینایی  سامانۀ  است.  شده 

همامکان   غیرهمتصویربرداری  یا  فراهم  زمان  را  زمان 

و    Alrajeh.  (Aghbashlo et al., 2014)نماید  می

Alzohairy  (2012)  براساس    یبندطبقه را  خرما 

به   یریگاندازهی،  بردارریتصو طول  نسبت  و  عرض  طول، 

 انجام دادند.  ی عصب ۀعرض هر خرما و با استفاده از شبک 

Muhammad  (2015)  براساس  ن را  خرما  وع 

و شکل ، اندازه  رنگ، بافت  یهای ژگیو  زیو آنال  یبردارریتصو

پژوهش،    یبندطبقه این  در  بافت   یهاکنندهفیتوصکرد. 

وبر  گر محلی  توصیف  و  (1LBP)  الگوی باینری محلی  شامل

(2WLD)  نتایج   به، منجرو بافت اندازه یهایژگیونسبت به

شدند.  )   Karwa  بهتر  همکاران    ی بردارتصویربا    (2016و 

  کسل ی مگاپ  2  نیبا دورب  یدیهمراه اندرو  یهاتلفن   ۀلیوسبه

  ی هابیس  یبندچپ و راست، درجه  ن،ییجهت بالا، پا  4از  

با    نیانگیمریو ز  نیانگیگروه خوب، متوسط، م  4به  را  سرخ  

بالا   دادنددقت  برای    .انجام  تصویر  پردازش  نتایج 

 Omid  آمیز بود. موفقیت  هاهای محصولویژگیگیری  اندازه

( همکاران  بینایی   ( 2017و  از  استفاده  و    ماشین   با 

بندی  شده را طبقهپوست  ۀهای رنگی، مغزهای پستویژگی

پردازش   براساس  الگوریتم  یک  از  مطالعه  این  در  کردند. 

پشتیبان   ۀشبک ،  تصویر بردار  ماشین  و  مصنوعی    عصبی 

(3SVM)  به گروهبرای درجه هایی شامل:  بندی مغز پسته 

مخلوط رنگ  زرد،  زرد،  به  مایل  سبز  مواد    شدهسبز،  و 

 شد. استفاده  ناخواسته به

Nouri-Ahmadabadi  ( همکاران  سیستم    (2017و 

براساس   را  بردار  بینایی  هوشمندی  ماشین  و  ماشین 

برای   پسته    بندیدرجهپشتیبان  پوست  و  پسته  مغز 

  رنگ،   مزه،  بو،   ازقبیل   مختلفی  های شاخص  گسترش دادند. 

وآفت  انواع  خرمادرجه   در  هاصدمه  ها  ثرند. ؤم  بندی 

و    مهم  کنندهمصرف  ازنظر  نیز  خرما  ۀانداز  همچنین است 

نشان می رگرسیونی  برآورد  از  خانوارها،  نتایج حاصل  دهد 

قیمت   تفاوت  پرداخت  به  با    هایمحصولبرای  تمایل 

و   دارندظاهر  کیفیت  . (Shahpouri et al., 2014)  بهتر 

تحت   کنندهمصرف   رفتار زیادی  حد  شرایط  تا  تأثیر 

است اقتصادی  و  سیاسی  رفتار    ،اجتماعی،  تعمیم  بنابراین 

 
1 Local binary pattern 
2 Weber local descriptor 
3 Support vector machine 

تمامی کشورها  مصرف  براساس    بایدکننده در  با احتیاط و 

گیرد ویژگی صورت  کشور  هر  مهم  و  حساس    های 

(Hawkins et al., 2004) . 

  که   است  جدیدیاً  نسبت  هایروش  ازجمله  SVM  شرو

  بندی طبقه  ترقدیمی  های روش  به   نسبت  اخیر   هایسال  در

  نشان   خوبی  کارایین،  پرسپترو  عصبی  هایشبکه  ازجمله

می.  است  داده روش  این  ویژگیبا  را  توان  موردنیاز  های 

آموزش  کرد  تعریف   برا و  و را  داد  انجام  آن  سپس    ساس 

ورودی جدید،  برای  کرد  ویژگیهای  استخراج  جدید  های 

(de Oliveira et al., 2016) . 

Nouri-Ahmadabadi  ( همکاران  استفاده    (2017و  با 

تصو پردازش  گوش  ریاز  س   لیموبا  یو  عامل    ستم یکه 

هفته قبل   2درخت را   کیعملکرد مرکبات  اشت، د دیاندرو

آمده با دقت و  دستروش بهزدند.    نیاز فصل برداشت تخم 

-Nouri)  بود  کارآمددرصد    90  صیتشخ  زانیم

Ahmadabadi et al., 2017) . 

ارزیابی  این  از  هدف   کیفی  هایویژگی   برخی  تحقیق 

  3، 2، 1 ۀطبقه )درج  4بندی آن به درجه و   مضافتی خرمای

نظر   (4و   پرسش شده  استخراج   هایطبق  های  نامه از 

شده توسط واردکنندگان خرمای مضافتی در خارج از  تکمیل 

دار بین کیفیت خرما و  و ایجاد ارتباط معنی   )روسیه(  کشور

باشد. در  تلفن همراه می با استفاده از  پردازش تصویر    ۀبرنام 

تحقیق   و  درجه این  اندازه  براساس رنگ، شکل،  بندی خرما 

 انجام شده است.  SVMپوست خرما با   تخلخل 

 

 هامواد و روش

 مواد و تجهیزات 

  خرمای مضافتی در اندازه، شکل، رنگ و بافت متفاوت فاقد 

از   هرکدام  کدگذاری  از  بعد  و  تهیه  اضافی  مواد  هرگونه 

نخست    ۀدر مرحل  ثبت گردید.  پایگاه دادهها در یک  نمونه

سابق که  )کسانی  خبرگان  برای    ۀازنظر  دارند(  مرتبط  کار 

نمونهدرجه استفاده شد.  بابندی  موردآزمایش    بینایی   های 

نفر خبره    44به استانداردهای مرسوم باپاسخ  انسان باتوجه 

حدود   سنی  میانگین  با  صورت بهسال    38مرد 

شده های کدگذارینمونه  بندی گردید.درجه  اینامهپرسش

در اختیار افراد خبره قرار گرفت تا با بررسی نمونه براساس 

از پرسش  شده  ها استخراجنامهمعیارها و وزن هر معیار که 

آن  به  است،  را  تخلخل    4ها  و  رنگ  اندازه،  براساس  دسته 

پاسخدرجه از  بعد  کنند.  نرمالبندی  آزمون  و    بودندهی 
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نسخۀ    SPSSافزار تحلیل آماری  ی نظر خبرگان با نرمیپایا

شد.  22 کرونباخ به  انجام  آلفای  آزمون  از  پایایی   1منظور 

شد دادهپ  .استفاده  واردکردن  از  مرحلهاس  در  بعدی    ۀ، 

محیط،   متغیرهای  براساس  درجه  هر  پراکندگی  نمودار 

 تخلخل و رنگ مشخص گردید. 

 

 
 جعبۀ عکاسي مورد استفاده   -1شکل 

 

 تصویربرداری 

تلفن توسط  اندرویدی تصویربرداری  همراه    های 

(SAMSUNG  مدل  ،Galaxy A30s  ساخت   ( بیجنوکره، 

ایزو  ،7/1کانونی    فاصلۀ  کسل،ی مگاپ  25 ،  1200  سرعت 

فاصل  ، 35/1شاتر  سرعت   جهت    4از    و  مترسانتی  15  ۀاز 

، LT02)  عکاسی  ۀبالا، پایین، راست و چپ انجام شد. جعب

Canon  )  ابعاد دو  سانتی  30×30×30در  آن  در  که  متر 

چراغ  شده  2LED  ردیف  قرار    مورد  ،بود  تعبیه  استفاده 

( نور  ،  عکاسی  ۀجعب  تیخصوص  نیترمهم(.  1شکل  گرفت 

ترک  مناسب از  که  نور    بیاست  زرد    دیسف  LEDدو  و 

داخل    خوبی   ییروشنا  و   است  وجودآمدهبه در    جعبه را 

بالادینمایم  جادیا قسمت  در    ز ین   عکاسی  ۀجعب  یی. 

ماست  شده    هیتعب  یامحفظه بالا  یکه  از  ی  عکاس توان 

با قدرت  عکاسی ۀجعبطرف سقف   4در  LED 72. از  نمود

 استفاده شد. نور بالا 

 

 SVMبندی خرمای مضافتي با درجه

 جهت  4تصویر از    30یر )واتص  از  شدههای استخراجویژگی

 
1 Cronbach's alpha 
2 Light emitting diode 

های خروجی ازنظر افراد خبره  ( براساس الگوبرای هر درجه

بندی  درجه(  4و    3،  2  ،1  ۀدرج)  درجه  4به    SVMتوسط  

  SVM  بندیدرجهالگوریتم    از   حاصل  یج نتا  ی اعتباربخش  و

 ی شد. افراد خبره بررس یجنتا ۀیسبا مقا

 

 ( SVMبردار پشتیان ) ماشین

یند  افر  شود،یندی که در مهندسی معکوس استفاده میافر

SVM  مجموع اینکه  فرض  با  روش  این  در    نقاط   ۀاست. 

بندی  است و هدف طبقه   (c1x( ،)2,c2x( ،... ،)n,cnx,1)  داده

یک بردار    ixهر    شود.، انجام میاست  ic=-1,1  ۀبه دو طبق

متغیرهای بیانگر رفتار آن عدی از اعداد حقیقی است که  بُ

ابر  یک  ساختن  با  معادلسطح    هستند.  همان  خطی    ۀکه 

شود. روش  ها از هم جدا میبندی خطی دادهاست در طبقه

SVM  طبقه  نیز مییک  سعی  و  است  خطی  کند  بندی 

طبقه با دو  ها را به  بهترین ابر سطحی را پیدا کند که داده 

نماید. جدا  فاصله  یک    (2)شکل    حداکثر  از  تصویری 

دهد که روش داده متعلق به دو طبقه را نشان می  ۀمجموع

ابر بهترین  بردار پشتیبان  برای جداسازی    ماشین  را  سطح 

   .(de Oliveira et al., 2016) کندآنها ایجاد می

 

 
به   -2  شکل جداکننده  مرزِ  حداکثر  با  مرزهاابرسطح   یهمراه 

برا طبق  یهاداده  ۀنمون  یبندطبقه   یجداکننده  دو  به    ۀ مربوط 

 متفاوت 

 

براساس توابع کرنل مختلف مثل،    SVMمرحلۀ آموزش  

شود که  ، انواع گوسین انجام می 4، کوبیک 3خطی، کوادراتیک 

هر   می   بندیطبقه دقت  ویژگی  مشخص  سه  براساس  شود. 

رنگ،  استخراج  و  تخلخل  محیط،    SVMبندی  درجه شدۀ 

شده   بررسی  تحقیق  این  در  مختلف  کرنل  توابع  براساس 

 
3 Quadratic 
4 Cubic 
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در هر درجه،  بندی  طبقه است. برای درک چگونگی عملکرد  

اغتشاش  ماتریس  طرح  اغتشاش    1از  ماتریس  شد.  استفاده 

می  که  کمک  را  مناطقی  ضعیفی  بندی  درجه کند  عملکرد 

 . (Memarian Sorkhabi, 2021) داشته است، شناسایی شود 

گیرنده   ۀ مشخص و   ،( 2ROC)   عامل  واقعی  مثبت    نرخ 

مثبت  بندی طبقه نرخ    ROC منحنی.  دهدنشان می   کاذب را 

برای    در   ۀ دیدآموزش بندی  طبقه مقابل نرخ مثبت کاذب را 

می انتخاب  ارائه  را  مثبت    . دهدشده  نرخ  مقادیر  همچنین 

واقعی   و  (3FPR)   کاذب  مثبت  برای    را   (4TPR)   نرخ 

در واقع نرخ کاذب  دهد.  شده را نشان می انتخاب بندی  درجه 

 El-dosuky et)   نماید غیرصحیح را مشخص می بندی  درجه 

al., 2020) . 

 
 تبدیل موجک 

درزمینه  آن  خوب  عملکرد  و  موجک  مختلف،  تبدیل  های 

  های مختلفی را براساس آن ایجاد شده محققان تبدیل باعث 

باشند و  می   1  ۀموجک طبق   ای برها توسعه این تبدیل .  کنند

کرده  سعی  دهند هریک  بهبود  را  سنتی  موجک    اند 

(Memarian Sorkhabi et al., 2021) .   در  تکین بیشتر  ها 

می لبه  اتفاق  تصاویر  درهای  سنتی  موجک    بارۀ افتد. 

هستند،   5اینقطه   یهاتکین  کارا  ابعاد  درحالی   بسیار  در  که 

شوند، بنابراین با  ها ارائه می انواع دیگر تکین  بالاتر که معمولاً

ها و برای غلبه  های سنتی به جهت افزایش حساسیت موجک 

منظور کشف لبه و  به   .اندهای جهتی ارائه شده بر آنها موجک 

استفاده   موجک  تبدیل  از  تحقیق  این  در  تخلخل  استخراج 

است.   به انجام   ۀگسستموجک    لیتبد شده  منظور  شده 

تخلخل ویژگی  مرحل  صورتبه   استخراج    است   ری ز  ۀسه 

(Hussain Hassan & Nashat, 2019) : 

 

و    is-1  زوج  ۀمجموع ری ز  کیبه    is  یورود  گنالی: سمیتقس 

فری م  هی تجز  id-1  فرد  ۀمجموع ری ز  کی سپس،    ند یا شود. 

 . برآورد کرد( 1رابطۀ )صورت  توان به ی را م   F(is-1) هی تجز

 ( 1رابطۀ )
F(si)=(si-1,di-1) 

 

براساس همبستگين یبش یپ ز یاصل  یهاداده   ی :    ۀ مجموعر ی، 

 
1 Confusion matrix 
2 Receiver operating characteristic 
3 False positive rate 
4 True positive rate 
5 Singular point 

1–is  توسط  (1-is )P  سپس  شود و تخلخل مشخص می   لتر یف .

پ مقدار  روند  ی م  نی گزیجا  P(is-1)  شدهینیبش ی با  شود. 

 . است ( 2رابطۀ )صورت ه ب ینیبش یپ

 ( 2رابطۀ )
di-1= di-1-P(si–1) 

 

به يروزرسانبه  ا :  خصوص  ی برخ  جادیمنظور    تخلخل   اتی از 

روزرسانی  به ،  is–1  یهامجموعه ر یاصل، در ز   گنالیس  ۀمجموع 

با    is–1  ۀمجموع ریز بهترین    Uاپراتور  .  ستالازم   را 

 . است ( 3رابطۀ ) صورتبه کند که  روزرسانی تولید می به 

 ( 3رابطۀ )
Si-1 = Si-1+U(di–1) 

 

 هاوتحلیل داده تجزیه طرح آماری و 

پایآزمایش  بر  انجام درجه روش    ۀ ها  نرم بندی  با  و  افزار  شده 

SPSS   تجزیه بررسی  مورد  برای  است.  گرفته  قرار  وتحلیل 

نتایج   همبستگی  بررسی    هایمشاهده میزان  و  خبره  افراد 

نتایج   همبستگی  نتایج    هایمشاهده میزان  با  خبره  افراد 

ضریب توافق کاپا استفاده شده  حاصل از پردازش تصویر از  

بندی پیشنهاد  درجه برای بررسی دقت در  کاپا  ضریب  است.  

است، در  یک  نسبت  کرده  خاص  که    درجهیک    ارزش 

در  کدگذار   ۀ وسیل به  است،  شده  از    استفاده  استفاده  نسبت 

به  ارزش  می   ۀوسیل همان  مضرب  دو  این  .  شودکدگذار 

با  نسبت  سپس  می ها  جمع  انتظار  هم  مورد  توافق  تا  شوند 

عددی  ضریب کاپا و تحلیل آماری مبتنی بر آن  .  آیددست به 

بیانگر  نزدیک +  1  که هرچه به   است، +  1  تا   -1  بین باشد  تر 

های نزدیک  اندازه .  باشد مستقیم می   وجود توافق متناسب و 

اندازه   ووارونه  وجود توافق    ۀدهند نشان   -1  به های  عکس و 

می  را نشان  توافق  عدم  به صفر  مقدار    . دهدنزدیک  چنانچه 

از ضریب  وجود  6/0  این  پایایی  باشد    دارد   بیشتر 

(Amiryousefi et al., 2012 ) . 

 
 در متلب  سازی پیاده 

به مراحل پیاده  آورده شده است که    ( 3)شکل  صورت  سازی 

شده و  سه ویژگی رنگ، محیط و تخلخل از تصاویر استخراج 

  ۀ خبرگان مشخص شده است که هر درجهای  براساس نظر 

 هایی است. خرما دارای چه ویژگی 
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 سازی مراحل پیاده  -۳شکل  

 

به تصویربرداری  از  پیشپس  از  منظور  روش  پردازش 

است  فیلتر میانه   .  ( Rashidi et al., 2007) استفاده شده 

لبۀ  به کشف  فیلتر  از  ابتدا  از  محیط  تشخیص  منظور 

به سیاه  موجک  محیط  از  سفید  محیط  تفکیک  منظور 

شکل  .  ( Patil & Kumar, 2011) خرما استفاده شده است  

و  آماده   (الف -4) عکاسی  برای  خرما    ( ب -4) شکل  سازی 

نشان   را  لبه  کشف  فیلتر  از  استفاده  با  محیط  تشخیص 

پیشدهد می  از  پس  بزرگ .  عدد  پردازش  ترین 

ها طول خرما را ارائه  آمده از جمع ردیفی پیکسلدستبه

بزرگمی  و  به دهد  عدد  از دست ترین  ستونی    آمده  جمع 

ارائه میپیکسل را  قطر خرما  بهها  یابی  منظور دست دهد. 

پیکسل تعداد  مساحت  تصویر    مترمربع،میلی  هر  در  هابه 

طبق  سانتی   1ای به مساحت  قطعه  گرفته شد و  مترمربع 

گیری  مساحت اندازه  2018متلب نسخۀ  افزار الگوریتم نرم 

درخصوص  ( Doosti Irani et al., 2015) شد   همچنین   .

از   تصاویر  نرم   RGBرنگ  مشخص    متلبافزار  توسط 

   . (Rashidi et al., 2007)گردید  

های محیط، تخلخل و رنگ  بعد واردکردن دادهمرحلۀ  

محیط   شد   متلب به  استخراجی  ماتریس   .انجام  های 

در  به آموزش  شد مرتب  SVMمنظور  های  ویژگی .  سازی 

از استخراج  )وا تص  شده  از    30یر  براساس    4تصویر  جهت( 

توسط  الگو خبره  افراد  نظر  از  خروجی    4به    SVMهای 

)درجۀ   درجه 4و    3،  2،  1دسته  و (    ی اعتباربخش   بندی 

درجه   حاصل  یج نتا  الگوریتم  مقا  SVMبندی  از    یسۀ با 

خبره    یج نتا  کاپا  افراد  شاخص  با  آخر  بخش  ی  بررس در 

، با نتایج افراد خبره درزمینۀ  SVMنتایج خروجی  .  گردید 

عدم   درصورت  و  داده  آماری  تطبیق  مشخص  نمونۀ  یک 

دار، صحت نتایج حاصله تأیید گردیده  وجود تفاوت معنی 

درجه  الگوریتم  استاندارد  به  SVMبندی  و  روش  عنوان 

 بندی خرمای مضافتی درنظرگرفته شد. درجه

 

 
  ص یتشخسازی خرما برای عکاسي و ب(  الف( آماده   -4شکل  

 لبه   کشف  لتریف  از  استفاده با طیمح

 

 نتایج و بحث 

پیکسل   هیستوگرام از  گرافیکی  نمایش  های  یک 

با استفاده از    .استشده در عکس  نوردهی  تشخیص خرما 

خاکستری  تفاوت   استخراج  سطح  هیستوگرام    آنو  از 

آورده شده    (5) شکل  در    4تا    1  ۀتصویر از خرمای درج 

خاکستری و    ۀ محور افقی مقدار درج  ( 5) شکل  در  است.  

که بیشترین تعداد    دهد محور عمودی فراوانی را نشان می 

و    8000در حدود    2و    1  ۀخاکستری خرمای درج   ۀدرج 

است. همچنین    12000حدود    4و    3  ۀ برای خرمای درج

راست   سمت  تشخیص  (5) شکل  در  شده  داده خرمای 

  ۀ درج   ۀ مربوط به هر درجه نشان داده شده است که انداز

به    1 اندازهنسبت  معنها  سایر  دارد. ی تفاوت  شکل    داری 

را    (6) تصویر  دو  در  درجه  هر  برای  خرما  محیط  اندازۀ 

می درجۀ  نشان  خرمای  محیط  که  مقادیر    1دهد  دارای 

درجه  سایر  به  نسبت  به بالاتری  همچنین  صورت  هاست. 

بزرگ  نیز  در  بصری  خرما  محیط    الف( -6)  شکل بودن 

درجه  سایر  به  مینسبت  مشاهده  بهها  منظور  شود. 

و   است  شده  استفاده  موجک  تبدیل  از  تخلخل  استخراج 

  ( 7) شکل  عدد تخلخل برآورد شده است.    ،برای هر درجه 

همراه فراوانی آن را  های مختلف بهتخلخل خرما با درجه 

از شعاع    4دهد که درجۀ  نشان می بالاتری  دارای مقادیر 

 هاست. تخلخل نسبت به  سایر درجه
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 (خاکستری و محور عمودی فراوانی  ۀ محور افقی مقدار درج)   4  ۀ ت( درج   و   ۳  ۀ پ( درج   ،2  ۀ ب( درج   ، 1  ۀ الف( درج   خرما   هیستوگرام استخراج    -۵شکل  

 

 
    4 ۀ( درجت  و ۳ ۀ( درجپ  ،2 ۀب( درج ،1 ۀالف( درج خرما  استخراج محیط از دو تصویر -۶شکل 
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محور افقی  )  4 ۀ(خرمای درجت  و ۳  ۀ( خرمای درجپ ،2 ۀب( خرمای درج  ،1 ۀخرمای درجاستخراج تخلخل در طرف راست الف(  -۷شکل 

 بندی تخلخل خرمادرجه در طرف چپ و  (محور عمودی فراوانی  و شعاع تخلخل

 

  
 

شمارۀ تصویر و  بندی، محور طولی )محور عرضی درجه( تخلخل  پو   2، ب( محیط 1درجه خرما الف( رنگ  4شده از مقادیر استخراج  -۸شکل 

 محور ارتفاعی مقدار( 
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ویژگی استخراجمقادیر  ازهای  برای    30شده    4تصویر 

در   درج  ( 8)شکل  درجه  که  است  شده  دارای    1  ۀ آورده 

به   نسبت  محیط  و  رنگ  در  بالاتری  سایر  مقادیر 

درجۀدرجه تخلخل  مقدار  همچنین  و  به   4  هاست    نسبت 

درجه به   هاسایر  است.  انحراف  بیشتر  دقت  پایش  منظور 

نیز در ویژگی برآورد شده است  معیار مقادیر  های مختلف 

هر   در  پایین  3که  مقدار  این  نشانویژگی  که    ۀ دهندبوده 

غیراینموفقیت در  که  است  تصویربرداری  صورت  آمیزبودن 

 توان انتظار داشت.  مقادیر بالایی را می

مشاهده مقدار   خبرگان  شده  چولگی  پاسخ  برابر  از 

بازه    156/0 در  و  لحاظ    (-2،  2)است  از  یعنی  دارد.  قرار 

پرسشنامه   است.  نرمالچولگی  متقارن  آن  توزیع  و  بوده 

آن   کشیدگی  بازه    0/ 694مقدار  در  و  قرار    (-2،  2)است 

این   میمقدار  دارد.  کشیدگی نشان  از  متغیر  توزیع  دهد 

است  برخوردار  پاسخ  نرمال  نرمالو  تست  در  با  ها  بودن 

مقدار   کرونباخ  آلفای  شدند.  تأیید    82/0موفقیت 

بهدستبه استانداردسازی  از  پس  که  است  صورت آمده 

است  0/ 83 اولویت  .محاسبه شده  شناسایی  و  همچنین  ها 

و  وزن گردیده  تبدیل  کمیّ  به  کیفی  اولویت  هر  به  دهی 

آوری و  بندی در یک پایگاه داده جمعنتایج حاصل از درجه

گردید.   بیشترین   اندازهمعیار    (1)جدول  براساس  ثبت  از 

است برخوردار  گزینه=مجموع  )  اهمیت  هر  امتیاز 

آن  حاصل معیار×اولویت  براساس  گزینه  آن  اولویت  ضرب 

 (.معیار
 

 دهي توسط خبرگان وزن  -1جدول 

 بردار ویژه  خبرگان بازار کشور روسیه 

 447/0 اندازه

 0/327 رنگ 

 0/ 206 تخلخل 

 

بندی برای محیط و  درجه  4پراکندگی    (الف-9) شکل  

را نشان می زرد و  دهد که رنگ تخلخل  نارنجی،  های آبی، 

به درجه بنفش  براساس    4و    3،  2،  1بندی  ترتیب  است. 

درج  الف( -9) شکل   عدد    4  ۀ خرمای  و  محیط  دارای 

است که بین    3بندی  تخلخل کمتر بوده و پس از آن درجه

معن  2و    1بندی  درجه ویتفاوت  ندارد  وجود  توزیع    داری 

است.   یکسان  پراکندگی  دارای  آنها  تخلخل  و  محیط 

دارای محیط و عدد    4  ۀدرجخرمای  ب( -9)شکل براساس  

کمتر درج  20حدود  و  بوده    یرنگ  از  کمتر    3  ۀواحد 

،  قرار دارد  150  ۀدر محدود  3بندی  پس از آن درجه  .است

محدود  2  ۀدرج درجه  160رنگی    ۀدر  در    1بندی  و 

به  170رنگی    ۀمحدود دارد.  درجقرار  دارای    1  ۀطورکلی 

تر است. براساس  دارای رنگ روشن  4  ۀتر و درجرنگ تیره

دارای عدد تخلخل و عدد رنگ    4بندی  درجه پ(-9)شکل  

محدود در  درج  140تا    135  ۀکمتر  از  و  کمتر    3  ۀبوده 

و عدد تخلخل    150  ۀدر محدود 3 ۀاست و پس از آن درج

درج درجه  4  ۀاز  است،  محدود  2بندی  بیشتر  رنگی    ۀدر 

در    1  ۀبیشتر است و درج  3  ۀو عدد تخلخل از درج  160

از    170رنگی    ۀمحدود تخلخل  عدد  و  داشته  قرار 

دارای    1بندی  طورکلی درجهبیشتر است. به  2بندی  درجه

تیره درجرنگ  و  بیشتر  تخلخل  عدد  رنگ    4  ۀتر،  دارای 

 تر و عدد تخلخل کمتر است. روشن

گوسین    SVMنتایج   و  کوبیک  کوادراتیک،  خطی، 

درصد است، یعنی توانسته است    100دارای دقت    1متوسط 

طبقه بهتشخیص  دقت  بندی  حال  شود.  انجام  طورکامل 

بندی که  های طبقهبندی گوسین کامل در پراکندگیطبقه

نیست  100 می  ،درصد  هر    (2)جدول  شود.  بررسی  دقت 

خطی،    SVMدهد. براساس نتایج  را نشان می  SVMکرنل  

دقت   دارای  متوسط  گوسین  و  کوبیک    100کوادراتیک، 

دقت    SVMدرصد،   دارای  کامل  و    95گوسین  درصد 

 درصد است.  2/99 2گوسین زبر

 
 SVMبندی توابع کرنل مختلف دقت طبقه  -2جدول 

 بندی )درصد( دقت طبقه  SVMنوع کرنل 

 100 خطی

 100 کوادراتیک 

 100 کوبیک 
 95 گوسین کامل 

 100 گوسین متوسط 

 2/99 گوسین زبر 

 

درجهطبقه  ت(-9)   شکل مختلف  بندیبندی  های 

نشان   را  کامل  گوسین  کرنل  براساس  تخلخل  و  محیط 

بندی صحیح و ضربدر  ها طبقهدهد. براساس نتایج دایرهمی

مورد    4در    1دهد که درجۀ  بندی اشتباه را نشان میطبقه

درجۀ   درجه  2و  اشتباه  مورد  دو  شدهدر  که بندی  اند 

قابل    2و    1به توزیع پراکندگی تقریباً یکسان، درجۀ  باتوجه 

بود.   درجهطبقه  ث( -9)شکل  انتظار  های  بندیبندی 

رنگ و  محیط  براساس  گوسین    ، مختلف  کرنل  براساس 

 
1 Medium gaussian 
2 Coarse gaussian 
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را نشان می  3مورد و درجۀ    4در    1دهد که درجۀ  کامل 

طبقه  1در   اشتباه  شدهمورد    ج( -9)شکل  اند.  بندی 

درجهطبقه مختلف  بندیبندی  و  براساس  های  تخلخل 

می  ،رنگ نشان  را  کامل  گوسین  کرنل  که براساس  دهد 

درجۀ    4در    1درجۀ   و  اشتباه    1مورد  مورد  دو  در 

سطرها    ج(-10الف( تا )-10)شکل  در    اند.بندی شدهطبقه

ستون و  واقعی  پیشطبقۀ  طبقۀ  نشان بینیها  را  شده 

دهند که طبقۀ واقعی  های مورب نشان میسلول.  دهندمی

پیش طبقۀ  دارندبینیو  مطابقت  مواردی  چه  با  اگر  .  شده 

سلول دهنداین  نشان  بالایی  درصد  و  باشند  سبز  ،  ها 

بهطبقه استبندی  انجام شده  بررسی سلول  .خوبی  های با 

و قرمز رنگ هستند،    دارندخارج از مورب که درصد بالایی  

می طبقهمناطقی  که  عملکرد    ۀکنندبندیباشند  ضعیف 

.  تر استهرچه درصد بالاتر باشد، رنگ سلول روشن.  است

شده مطابقت  بینیهای قرمز، طبقۀ واقعی و پیشدر سلول

  .ندارند
 

  

  

  
نل گوسین  رمحیط و تخلخل براساس ک( ت  تخلخل و رنگ،( پ محیط و رنگ،ل، ب( خالف( محیط و تخلبندی درجه  4پراکندگي  -۹شکل 

 نل گوسین کامل رتخلخل و رنگ براساس ک( ج نل گوسین کامل و رمحیط و رنگ براساس ک( ث ،1کامل 

 
1 Fine Gaussian 
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اغتشاش    (الف-10) شکل   بینی  پیش  ۀطبقماتریس 

واقعی در محور عمودی براساس کرنل    ۀطبقمحور افقی و  

در    1  ۀدرج  ؛دهد. براساس نتایجگوسین کامل را نشان می

نمونه و    29در    3  ۀ، درجنمونه  28در    2  ۀنمونه، درج  29

شده است. ولی در  بندیطبقهنمونه درست    29در    4  ۀدرج

اشتباه    1  ۀدرج درجنمونه    1به  درج2  ۀدر  در  به    2  ۀ، 

  نمونه   1به اشتباه    3  ۀ، در درج1  ۀدر درجنمونه    2باه  شت ا

اشتباه  ب  4  ۀو در درج  2  ۀدر درج   1  ۀدر درجنمونه    2ه 

است.  بندیطبقه اغتشاش    ب(-10) شکل  شده  ماتریس 

طبقبه درصد  طبق  بینیپیش  ۀصورت  براساس    ۀ و  واقعی 

  ۀ دهد. براساس نتایج درجکرنل گوسین کامل را نشان می

درصد صحیح    93در    4و    2  ۀدرج  ودرصد    97در    3و    1

، 2  ۀدر درجدرصد    3  به اشتباه  1  ۀولی در درج  ،بوده است

به    3  ۀ، در درج1  ۀدر درجدرصد    7به اشتباه    2  ۀدر درج

درجدرصد    3  اشتباه درج  2  ۀدر  در  اشتباه  4  ۀو    7  به 

درجدرصد   است.  طبقه  1  ۀدر  شده    ت( -10) شکل  بندی 

پیش مقادیر  اغتشاش  کشف  ماتریس  درصد  و  مثبت  بینی 

پیش طبقۀ  کرنل  اشتباه  براساس  واقعی  طبقۀ  و  بینی 

 دهد. گوسین کامل را نشان می

 

  

  

  
براساس کرنل گوسین، ب( ماتریس اغتشاش  بیني محور افقي و طبقۀ واقعي در محور عمودی الف( ماتریس اغتشاش طبقۀ پیش  -10شکل 

بیني  بیني محور افقي و طبقۀ واقعي در محور عمودی براساس کرنل گوسین، پ( ماتریس اغتشاش مقادیر پیش صورت درصد طبقۀ پیش به

براساس کرنل    ROCبیني محور افقي و طبقۀ واقعي محور عمودی براساس کرنل گوسین کامل، ت(  مثبت، درصد کشف اشتباه طبقۀ پیش 

 براساس کرنل خطي و ج( طرح مختصات موازی  ROCگوسین کامل، ث( 
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درجۀ   نتایج  پیش  88در    1براساس  بینی  درصد 

  3بینی درست، درجۀ  درصد پیش  93در    2، درجۀ  1درست

است، ولی در  درصد پیش  100در    4و   بوده  بینی درست 

اشتباه   درصد  31  ، 1درجۀ   کشف  درجۀ  2نرخ  در   ،2 ،  7  

درصد نرخ    4و    3داشته و درجۀ  اشتباه    فشک  خرندرصد  

 کشف اشتباه ندارد.

طبقه اشتباه  نقاط  بدون  و  عالی  یک  بندینتیجۀ  شدۀ 

می را  در  زاویه  نمود  ت(-10) شکل  توان  یک  .  مشاهده 

ضعیف   خط  نتیجۀ  یک  نباشد،  تصادفی  از  بهتر    45که 

گیری از کیفیت کلی  منطقۀ زیر منحنی اندازه.  درجه است

استبندیطبقه کرنل    ROC  ت(-10)شکل  .  گر  براساس 

،  ROCدهد که رنگ آبی منحنی  گوسین کامل را نشان می

رنگ  کنندۀ فعلی و منطقۀ آبی کم بندیدایرۀ نارنجی طبقه

اندازه منحنی  زیر  میمنطقۀ  نشان  را  عدد گیری  که  دهد 

FPR  ،04 /0  کنندۀ فعلی بندیبه معنی این است که طبقه

صورت نادرست به طبقۀ مثبت  ها را بهدرصد از مشاهده   4

نشان    0/ 97نرخ مثبت  .  دهد( اختصاص می1)طبقۀ درجۀ  

طبقهمی که  فعلی  بندیدهد  از  درصد    0/ 97کنندۀ 

  . دهدها را به درستی به طبقۀ مثبت اختصاص میمشاهده 

نشان    ROC  ث( -10)شکل   را  خطی  کرنل  براساس 

منحنی  می آبی  رنگ  که  نارنجی  ROCدهد  دایرۀ   ،

کمبندیطبقه آبی  منطقۀ  و  فعلی  زیر  کنندۀ  منطقۀ  رنگ 

، صفر به  FPRدهد که عدد  گیری را نشان میمنحنی اندازه

طبقه که  است  این  از بندیمعنی  درصد  فعلی صفر  کنندۀ 

به مشاهده  را  اختصاص  ها  مثبت  طبقۀ  به  نادرست  صورت 

مثبت  .  دهدمی می  1نرخ  طبقهنشان  که  کنندۀ  بندیدهد 

درستی به طبقۀ مثبت  ها را بهدرصد از مشاهده   100فعلی  

 . دهد( اختصاص می1بندی  )طبقۀ درجه

ویژگی بررسی  موازی  برای  مختصات  طرح  از  ها، 

الگوهای دوبُعدی می.  استفاده شد ها توان دادهبرای دیدن 

طرح مختصات  .  ر کردرا با ابعاد بالا در یک طرح واحد تصو

ویژگی تغییرات  کمّی  محدودۀ  درک  برای  هر  موازی  های 

میطبقه کمک  این (Behera et al., 2020)نماید  بندی   .

می ویژگیطرح  بین  روابط  در درک  و  تواند  کند  کمک  ها 

طبقهکنندهبینیپیش جداکردن  برای  مفید  را  های  ها 

طرح مختصات موازی برای    ج(-10) شکل  .  نمایدمشخص  

محیط، تخلخل و  در محور افقی  ویژگی    3بندی با  طبقه  4

 
1 True class percent 
2 False discovery rate 

میانگین و انحراف معیار را نشان  در محور عمودی  رنگ و  

ازآنجاکه  می برای    30دهد.  شده   SVMتصویر  استفاده 

خط به تفکیک رنگ آبی، نارنجی،   30است، برای هر طبقه  

طبقه برای  ترتیب  به  بنفش  و  نشان    4تا    1بندی  زرد  را 

 دهد.می

 
 سنجيصحت

مشاهد نتایج  همبستگی  از ضریب   هایهمیزان  افراد خبره 

نتایج مشاهد کاپا و بررسی  از    هاآنۀ  توافق  نتایج حاصل  با 

گردید.   استفاده  تصویر  کاپا   (11)شکل  پردازش  ضریب 

مقادیر کاپا    تمامدهد.  را نشان می  SVMتابع کرنل    6برای  

از  بزرگ  بیشترین    6/0تر  همچنین  است  پایداری  دارای  و 

از   بیش  کوبیک  به  مربوط  به    8/0کاپا  مربوط  کمترین  و 

 است.   76/0 گوسین کامل با مقدار

 

 
برای    -11شکل   کاپا  کرنل    ۶ضریب  نام  )   SVMتابع  افقی  محور 

 ( محور عمودی مقدار کاپاو   SVMتابع کرنل 

 

 گیری  نتیجه

صورت ویژگی به  3بندی خرما از  درجه  در این تحقیق برای

با   محیط  استخراج  موجک،  تبدیل  با  تخلخل  استخراج 

با هیستوگرام انجام    سطح خاکستریکشف لبه و استخراج  

مقادیر استخراجشده است.   از  مشخصات آماری رنگ  شده 

برای    30 درج  4تصویر  مقادیر  که  شد  بررسی    1  ۀدرجه 

  30دیگر است. انحراف معیار پایین در  های  درجهبالاتر از  

اخ از  ذتصویر  نشان  ۀدرج  4شده    ۀ دهندخرما 

درغیراینموفقیت که  است  تصویربرداری  صورت  آمیزبودن 

به بالایی  میمقادیر  استخراجویژگی  آمد.دست  شده  های 

آموزش   نتایج    هشد  SVMوارد  خطی،    SVMاست. 

دقت   دارای  متوسط  گوسین  و  کوبیک    100کوادراتیک، 

است تشخیص    ،درصد  است  توانسته  بندی  طبقهیعنی 
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برایبه شود.  انجام    عملکرد   چگونگی  درک  طورکامل 

استفاده    اغتشاش  ماتریس  طرح  از  ، انتخابی  ۀشدبندیطبقه

درجشده   خرمای  نتایج،  براساس    4و    3،  2،  1  ۀاست. 

درست    29و    29،  28،  29در    ترتیببه نمونه 

مرحلبندیطبقه در  است.  نیز    ۀشده  خبرگان  ازنظر  آخر 

صحت نمونهبرای  است.  شده  استفاده  های  سنجی 

با باتوجه  بینایی  موردآزمایش  استانداردهای  انسان  به 

تجزیه و  پرسشمرسوم  خریداران  ها  نامهوتحلیل  توسط 

  بندی طبقهصورت تصادفی(  نفر به  44کشور روسیه )  ۀعمد

بهشده صحتاند.  کاپا منظور  ضریب  از  نهایی  سنجی 

درستی   میزان  نیز  خبرگان  نظر  با  که  است  شده  استفاده 

قرار گرفته است.  طبقه کاپا   تمامبندی موردبررسی  مقادیر 

از  بزرگ  همچنین    بود   0/ 6تر  است  پایداری  دارای  و 

از   بیش  کوبیک  به  مربوط  کاپا  کمترین    8/0بیشترین  و 

به دقت است. باتوجه  0/ 76مربوط به گوسین کامل با مقدار 

پیاده صحت  با  و  بالایی    SVMسازی  بازده  با  روش  این 

شده دارد  های استخراجبندی خرما را با ویژگیطبقهقابلیت 

می بهکه  بالایی  تواند  دقت  با  اتوماتیک  را  صورت  خرما 

 بندی نماید. درجه

 

 تشکر و قدرداني  
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Abstract 

The traditional methods of grading dates, due to the lack of specific characteristics, have led to 
incorrect grading and wasting both time and money. Date grading based on the classification 

algorithms could reduce seller and buyer disagreement. It also allows the product to be sold at the right 

price. In this research, identification of some qualitative characteristics of Mazafati dates and its 
classification into four categories (grades 1, 2, 3, and 4) has been done according to the opinions 

extracted from experts   Intending to define a significant link between the quality of dates, mobile 

image processing application conducted in in Matlab, support vector machine (SVM) was The results 

of linear, quadratic, cubic, and medium Gaussian SVMs were 100% accurate, meaning that the 
classification had been  successful. The ROC curve provided a positive classification rate versus a 

false positive rate for selecting classification training. A grade 1 positive rate of 0.97 indicates that the 

current classifier allocates 0.97 of the observations correctly to the positive class (primarily rank). In 
order to make the final verification, the Kappa coefficient was used. All Kappa values are greater than 

0.6 and have sufficient stability. Also, the highest Kappa coefficient was related to the cubic method 

by more than 0.8 and the lowest one was related to fine Gaussian with a value of 0.76. Due to the 
accuracy and precision of implementation with SVM, this method with high efficiency wascapable of 

grading dates. 

Keywords: Digital image processing, Grading, Qualitative features of Mazafati dates, Support vector 

machine 
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