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    Persian cumin plays a significant role in both exports and domestic industries of Iran. Today, 

due to the widespread availability of counterfeit cumin in the market, identifying authentic 

Persian cumin from its counterfeit counterparts has become increasingly essential. Among the 

various criteria for identification, color and texture indices are particularly notable. Traditional 

methods, such as manual and visual inspections, are not only time-consuming but also prone 

to a high degree of human error. In this study, in order to propose a new, precise, and rapid 

method, machine vision technology was utilized to extract the color and texture features of 

cumin from its images. Subsequently, a multi-layer perceptron artificial neural network with 

a backpropagation algorithm and a hidden layer was employed, evaluating different neurons 

in this layer to perform the process of distinguishing authentic Persian cumin from counterfeit 

varieties in the market. In this study, five samples of authentic Persian cumin and four samples 

of counterfeit cumin, were evaluated. The results showed that the highest average 

classification and identification accuracy of authentic cumin from counterfeit cumin, using a 

neural network with one hidden layer and employing a sigmoid transfer function in this layer 

and a linear function in the output layer with the Levenberg-Marquardt learning algorithm, 

were 93.51% for color features, 95.86% for texture features, and 95.59% for the combination 

of these two features (color-texture). However, the findings showed that machine vision 

technology and artificial neural networks have a high capability in accurately identifying 

authentic Persian cumin from counterfeit samples.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Medicinal plants have gained considerable attention as valuable natural resources in scientific and 

industrial communities. Iran, with its high diversity of medicinal plants, particularly Bunium persicum (Persian 

cumin), holds a significant position in this field. Bunium persicum, a herbaceous plant, grows in various regions 

of Asia and Europe. One of the main challenges in the cumin market is fraud, where authentic cumin is often 

mixed with lower-value species. Therefore, there is an increasing need for precise methods to distinguish 

genuine cumin from counterfeit ones. Image processing, as a non-destructive and innovative method, has been 

widely used in the food industry for quality evaluation and product differentiation. Color and texture features 

play a crucial role in food quality assessment, and artificial neural networks (ANNs) are suitable tools for 

classifying these complex features due to their capacity for data analysis. 

Materials and Methods 

In this study, nine cumin samples were collected from the local market of Kerman, consisting of five 

authentic Bunium persicum samples and four counterfeit samples (including European black cumin, artificially 

colored green cumin, and two types of low-quality mixed cumin). The images of the samples were captured 

using a digital camera, fluorescent light source, computer, and image processing software in a controlled 

environment. After image acquisition, the samples were converted into different color spaces (RGB, HSI, 

HSV), and their color and texture features were extracted. The color features included the mean, variance, 

standard deviation, and range of color components. The texture features were extracted using the Gray-Level 

Co-occurrence Matrix (GLCM) and included contrast, homogeneity, correlation, energy, and entropy. A total 

of 36 color features and 108 texture features were considered for analysis. To reduce complexity and enhance 

model accuracy, important features were selected using factor analysis. Then, a Multilayer Perceptron (MLP) 

neural network with the Levenberg-Marquardt backpropagation method in MATLAB software was used for 

classification and recognition. The data were divided into three subsets: training (60%), validation (20%), and 

testing (20%). 

Results and Discussion 

The classification accuracy using color features varied. The highest accuracy (93.51%) was achieved 

using the sigmoid transfer function in the hidden layer and a linear output function. The reduced color features, 

selected using factor analysis, resulted in improved classification accuracy. For texture features, the highest 

classification accuracy (95.86%) was achieved with a network using 108 texture features. The network with 

the sigmoid transfer function in the hidden layer and a linear output function showed the best performance. 

Texture features outperformed color features in classification accuracy. The combination of color and texture 

features resulted in better performance, with the classification accuracy reaching 95.95%. The reduced 

combined features, obtained through factor analysis, provided greater accuracy than using color or texture 

features alone. Factor analysis was employed at all stages to reduce the number of features and eliminate 

redundant features, which not only reduced computational complexity but also improved model accuracy. 

Conclusion 

This study evaluated the use of a combination of image processing and artificial neural networks (ANNs) 

for the identification and classification of authentic and counterfeit Bunium persicum. The results demonstrated 

that texture features provided the highest accuracy in distinguishing the two types of cumin, with overall 

classification accuracies of 93.51%, 95.86%, and 95.59% for color, texture, and combined features, 

respectively. Additionally, after feature selection using factor analysis, the best average classification accuracy 

with color, texture, and combined features was 93.81%, 95.65%, and 94.67%, respectively. The classification 

accuracy increased with the reduction of color features, while a decrease in texture and combined features led 

to a reduction in classification accuracy. These findings highlight the significant potential of image processing 

and ANNs in identifying and classifying genuine cumin from counterfeit ones. The application of these 

methods in the design of intelligent systems for identifying authentic and counterfeit cumin in the food industry 

could be a valuable step towards improving food quality and safety. 
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  های کلیدی:واژه

 اه،یس رهیز

  ،یمصنوع یعصب یشبکه ها

  ،یینایب وتریکامپ یفن آور

 .یو رنگ یبافت یها یژگیو

 یتقلب رهيانواع ز در صادرات و صنايع داخلی دارد. امروزه، با توجه به عرضه گسترده یاژهيايران نقش و پارسی ¬زيره
مختلف شناسايی،  یارهاياست. از ميان مع یآن ضرور یتقلب یاز نمونه ها لياص پارسی ¬در بازار، شناسايی زيره

بر علاوه بر زمان ،یبصرو  یدست یمانند بازرس یسنت یهاهای رنگ و بافت اشاره نمود. روشتوان به شاخصمی
از  ع،يو سر قيدق ن،ينو یپژوهش، بمنظور ارائه روش نيهمراه هستند. در ا یانسان یخطا یبودن، با احتمال بالا

 یريكارگآن استفاده شد. سپس، با به رياز تصاو رهيز یو بافت یرنگ یهایژگياستخراج و یبرا يینايب نيماش یفناور
مختلف در  ینرون ها یابيپنهان و ارز هيلا کيانتشار با پس تميبا الگور هيپرسپترون چندلا یمصنوع یعصب شبكه

و چهار نمونه از  یپارس رهيانجام گرفت. پنج نمونه از ز یاز انواع تقلب لياص یپارس رهيز صيتشخ نديفرآ ه،يلا نيا
 رهيز يیدقت شناسا نيانگيم نينشان داد بهتر جيد. نتاقرار گرفتن یابيدر بازار مورد ارز یفراوان نيشتريبا ب یتقلب رهيز

لايه  نيدر ا ديگموئيس تميتابع انتقال لگار یريپنهان با بكارگ هيلا کيبا  یبا استفاده از شبكه عصب ،یاز تقلب لياص
 ،یرنگ یهایژگيو یبرا صددر 51/93 بيلونبرگ ماركوات، به ترت یريادگي تميدر لايه خروجی و الگور یو تابع خط

( به دست آمد كه یبافت-ی)رنگ یژگيدو و نيا بيترك یدرصد برا 59/95و  یبافت یهایژگيو یدرصد برا 95 /86
 ینشان داد كه فن آور قيتحق نيا جيداشت. نتا یعملكرد بهتر یبافت یها یژگيبا استفاده از و یشبكه عصب  جينتا

با دقت  یتقلب یاز نمونه ها یپارس لياص رهيز يیدر شناسا يیبالا تيقابل ،یعمصنو یعصب یهاو شبكه يینايب نيماش
 بالا دارد.
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 دمه مق
 به واند گرفته قرار توجه مورد جهان پيشرفته كشورهایدر امروزه  كه شمار می روندبه ارزشمندی طبيعی منابع ی ازداروي گياهان

 ترينغنی از يكی ايران ، زمينه اين در  (Burdock, 2022).دشواستفاده می ايمن در صنعت داروسازی داروهای توليد برای اوليه مواد عنوان

دارای پارسی، گياهی علفی و چند ساله  زيره .(,.Azimzadeh et al 2012) رودمی شمار به جهان در گياهان دارويی از نظر تنوع مناطق
اين  .(Agnihotri et al., 2024) شودمی قاعده منشعب ازبوده و  شياردار و توخالی ساقه است كه دارای مترسانتی  60تا  30ی بين ارتفاع
 دينانی) است Bunium Persicum Boiss آن علمی نامشناخته شده و « كوهی زيره» و« كرمانی زيره» مانند ديگری هاینام دارایگياه، 

عظيم زاده و همكاران، )باشد جنوب شرقی اروپا می وغرب آسيا  مركز و اين گياه در سطح جهان،اصلی زيستگاه . (1388 ،معصومیتوكلی و 
بر علاوه بر زمان ها، روش اين اما دارند، یاكاربرد گسترده یحس یابيبر ارز یمبتن یسنت یهاروش ،يیمواد غذا تيفيك یابي. در ارز(1393

 با و كوتاه تر زمان در را محصول كليدی هایويژگی كه نوين هایتوسعه روش بنابراين، .برخوردارند زين ینييبودن، از دقت پا نهيو پرهز

مهم  یهااز بخش یكي یپارس اهيس رهيبازار ز (1397)صفری اميری و همكاران،  ، ضروری به نظر می رسددنكنارزيابی  بالايی دقت
امر نه تنها موجب كاهش اعتماد  نيمواجه است. ا یورود محصولات ناخالص و تقلب رينظ يیهااست كه با چالش یو تجار یصادرات
 یالمللنيب یمحصول در بازارها نيا یريپذو كاهش رقابت متيبه افت ق تواندیبلكه م شود،یمحصول م تيفيكنندگان و تاجران به كمصرف

به بازار، سلامت و اعتماد  یكنند و ورود محصولات تقلب افتيبالا در تيفيبا ك یكنندگان انتظار دارند محصولمصرف همچنين، منجر شود.
و  یقانون یاستانداردها یدر اجرا ینقش مهم تواندیمحصول م تيفيبر ك ترقينظارت دق ن،ي. علاوه بر ادهدیقرار م ريها را تحت تأثآن

 اين يكی از تصوير پردازش .كندیصنعت كمک م نيا یاعتبار و ارزش اقتصاد یبه ارتقا تيكه در نها شد،داشته با یبهبود مقررات تجار

اين فن  كهاند هداد نشانتحقيقات  . های بصری محصولات مختلف بكار برده می شودی نوين است كه برای استخراج ويژگیهاروش
. (Zheng et al., 2006) محسوب می شود حقيقاتیت حوزه هایترين بخش اميد از يكی مواد غذايی، كيفی خصوصيات گيری اندازه در آوری

مورد توجه  یاندهيغذايی به طور فزا صنايع در غير مخرب بودن آن  دليل به همچنين و اتوماسيون بالا، قابليت سرعت دليل به روش اين
بررسی سلامت  محصولات پخته شده، كيفی بازرسی پسته، ذرت، غلات، هایبندی دانه درجه در اين فن آوری از تاكنون قرار گرفته است.

 فيزيكی هایميان ويژگی در .(Razavi et al., 2010)شده است  استفاده هادانه ابعاد اندازه گيریو  ديده آسيب هایبادام شناسايی سيب،

مانند  یكنندگان اغلب رنگ را با عواملمصرف . محسوب می شود كيفيت تعيين در ظاهری های ويژگی مهمترينيكی از  رنگ ،غذايی مواد
 يیمواد غذا تيفياز آنجا كه ك .(Navidshad, et al., 2024)و  (Banasal, 2023)مرتبط می دانند  ایتغذيه ارزش و ماندگاری ايمنی، ع،مط

 قرارمحصول  رنگ تاثير تحتمصرف كنندگان به شدت  مندیرضايت ميزان ،اردد حسی و شيميايی ارزيابی فيزيكی، بای ميارتباط مستق

ها ويژگی تحليلو در  تعريف می شودالگوی اطلاعات يا نظم ساختاری در يک تصوير  به عنوان يک . بافت(Saldana et al., 2013)می گيرد 
های ها را در بخشی توزيع سطوح خاكستری پيكسلاست كه نحوه ويژگی ایتصوير، بافت  پردازششود. در وير استفاده میاتص تفسيرو 

 ،یبصر دگاهي. از دبه شمار می رودمورد نظر در يک تصوير  نواحیاشيا يا  شنايايیدر  عناصر كليدیو يكی از  نشان می دهد تصوير مختلف
 از. (Long et al., 2003) شودی خاكستری حاصل میرنگ يا درجهكه از تركيب بيش از يک  است كنواختيمنظم و  یالگو کيبافت 

محسوب می شود وير اتص تحليل پردازش و برای قدرتمند روشی ،رخدادی هم ماتريس هایويژگی اساس بر بافت تحليل ديگر، سوی
و با استفاده  1فرآيند يادگيری از طريقكه  هستندهای محاسباتی روش ز جملها عصبی مصنوعی های . شبكه(1392فياضی و همكاران، )

نگاشتی ميان فضای ورودی )لايه ورودی( و  دارند و می توانند هابين داده درونیروابط  سعی در كشف ،هايی موسوم به نروناز پردازنده
لايه  بهاز لايه ورودی را پردازش كرده و ی دريافت داده هایهای پنهان لايه . در اين ساختار،دنفضای مطلوب )لايه خروجی( ارائه ده

اتفاق زمانی  يادگيری شبكهاين كند. يادگيری خود را تكميل می ی،آموزش نمونه هایدريافت  از طريق . هر شبكهمنتقل می كندخروجی 
. به حداقل برسد و مقادير واقعیختلاف بين مقادير پيش بينی شده كه ا تنظيم شوند ها به گونه ایهای ارتباطی بين لايه كه وزن می افتد
های متناسب برای پيش بينی خروجی قادر است ،دهند. شبكه عصبی آموزش ديدهحافظه و دانش شبكه را تشكيل می ،هااين وزندر واقع 

 .(Heistev, 1998) ها به كار رودبا مجموعه جديد داده
 محصول اما كم ارزش تر گونه پر بر فروش زيره سياه اروپايی به جای زيره پارسی، همچنين تركيب مبنی گزارشاتی وجود دليل به

بالا، و حتی رنگ آميزی زيره سبز و فروش آن تحت  قيمت با و عرضه آن كيفيت زيره ی پارسی با و قيمت گران انواع زيره سياه اروپايی با

                                                                                                                                                                                
1.   Learning 
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های بررسی و تأييد خلوص نمونه .رسداصيل از انواع تقلبی ضروری به نظر می نياز به روشی دقيق برای شناسايی زيره ،عنوان زيره پارسی
هايی كه توانايی شناسايی ها و روشتكنيک برای اين منظور، استفاده از(. 1382)شريف زاده،  زيره پيش از ورود به بازار امری ضروری است

دارد، اما اين  وجود اصل و تقلبی هاینمونه  کيتفك امكان نيز حاضر حال در چه . اگرهای مختلف را داشته باشند، اهميت زيادی داردگونه
 بودن، احتمال خطای انسانی در آن بالاستبر كه علاوه بر زمان گيرد،می صورت انسانی نيروی از استفاده با و عمدتاً به صورت دستی فرآيند

 نيروی انسانی كمتری به وابستگی كه خودكار نيمه و دستی غير هایروش نيست. بنابراين توسعه  صرفه به مقرون اقتصادی نظر نقطه و از

 .(Choudhary et al., 2022) های موجود در بازار ايفا كندنقش مهمی در كنترل و ارزيابی نمونه تواندمی داشته باشد،

 پیشینه پژوهش
های بندی مانند شبكههای طبقهها با تكنيکدهند كه تركيب اين روشهای پردازش تصوير نشان میی تكنيکشده در زمينهمطالعات انجام 

 اسايی محصولاتشن برای تاكنون زيادی (. تحقيقات1392راد، موسوی) عصبی مصنوعی، ظرفيت بالايی برای كاربرد در چنين مواردی دارد 

بافتی و رنگی و همچنين استفاده از تكنيک ماشين بينايی برای تشخيص تقلب در محصولات كشاورزی  هایويژگی اساس بر كشاورزی
  است. گرفته صورت
 نيبودن محصول كلاله زعفران بر اساس رنگ و ساختار فرم ا یتقلب صيتشخ ( به بررسی1396) ینيز یلياسمعو  ینيچاكرالحس 

( به تشخيص زيره های كوهی تقلبی با استفاده از ماشين 1397پرداختند. صفری اميری و همكاران ) ريمحصول با استفاده از پردازش تصو
استفاده  ( با1۴00و همكاران ) یآدرگان یاكبر  درصد گزارش شد. 90بويايی  پرداختند و در اين مطالعه ميزان موفقيت تشخيص زيره تقلبی 

 پس (1392همكاران،  و راد )موسوی ای ديگر،در مطالعهی گام برداشتند. و تقلب یزعفران واقع رمخربيغ صيدر تشخ وتريكامپ يیناياز ب

 و كردند انتخاب آماری هایروش با استفاده از داشتند بندی دسته در را تأثير بيشترين كه ويژگی 22 برنج، هایدانه هایويژگی استخراج از
 67/96 نمودند، كه در اين تحقيق ميانگين دقت طبقه بندی در اين تحقيق استفاده هاواريته بندی دسته برای انتشار پس عصبی شبكه از

هم  سطوح خاكستری، ماتريس هایماتريس از بافتی ويژگی ۴1( پس از استخراج 1392)فياضی و همكاران،  2000  گزارش شد. درصد
با  شده مخلوط هایتوده در ايرانی برنج رقم تفكيک سه و ها، به شناسايیدانه خاكستری مقياس تصاوير محلی دودويی الگوی رخدادی و

 سطوح ماتريس هایويژگی از استفاده با رقم سه برای ترتيب عصبی پرداختند كه دقت طبقه بندی به شبكه و بافتی هایويژگی از استفاده

و  5/97، 100محلی دودويی الگوی درصد با ماتريس 100و  100، 23/96ماتريس هم رخدادی  درصد، با  83و  100، 96/97خاكستری 
استخراج  ( براساس139۴درصد بدست آمد.  )گلپور و همكاران،  100و  67/97، 100ها ماتريس هایويژگی كليه از استفاده با و درصد 100
های شبكه ارزيابی از سفيد پرداختند كه پس و قهوه ای برنج شلتوك، تشخيص توده ارقام به عصبی پس انتشار شبكه و بافتی ويژگی 108
 به سفيد و ای قهوه برنج شلتوك، ارقام برای بندیطبقه ميانگين دقت بيشترين بافتی، برای اين تحقيق هایويژگی از استفاده با لايه يک

 ويژگیمورفولوژيكی و شش  ويژگیبا استفاده از دو ( 1391، نورخواه)ا ای ديگر،در مطالعه دست آمد. درصد به 9/98و  8/97، 2/92 ترتيب
تشخيص  و RBFرنگ اشباع و دو نوع شبكه عصبی آبی، شدت رنگ، طول موج غالب، و  های سبز، قرمزرنگی شامل ميانگين های رنگ

 88و  99نتايج مطالعه نشان داد كه دو تركيب شامل تركيب شش صفت رنگی با  كردند. گونه گياه دارويی 75بذر  اقدام به شناسايی الگو،
ميانگين های آموزش و تست شبكه دقت، بالاترين درصد  80و   92و دو صفت رنگی با  یمورفولوژ ويژگی دقت و نيز تركيب يکدرصد 

  . عصبی را دارا بودند
ها و نمونه  یبررس یپژوهش ط نيدر ا .بر و پرهزينه هستند و دقت كافی ندارندهای سنتی تشخيص تقلب، زمانروشبا اين حال، 

 یمحصولا كاملاً خالص نبوده و حاو نيكرمان موجود در بازار انجام گرفت، مشخص شد كه ا رهيز یهاگسترده كه از نمونه یهایبردار
موجب  تواندیو تقلب در آن م هایمحصول، وجود ناخالص نيا یاقتصاد تينامرغوب هستند. با توجه به اهم رهياز ز یقابل توجه ريمقاد

و  هاافتهي نيبه ابا توجه بنابراين، شود.  یو خارج یداخل یدر بازارها یريپذو كاهش رقابت متيكنندگان، افت قكاهش اعتماد مصرف
 نيماش ی های نوين ماننداز فناور توصيه می شودو چه به جهت صادرات  یشده، چه جهت مصرف داخلعرضه رهيز تيفيمنظور بهبود كبه
و  عيرس ق،يدق یراهكار تواندیمكه  استفاده شود یاز انواع تقلب لياص رهيز صيو تشخ تيفيك یابيارز یكارآمد برا یعنوان روشبه يینايب

 یرين حوزه جلوگيدر ا یاحتمال یهااستفاده در بازار و سوء ینظمیاز بروز ب تواندیاقدام م نيتقلب ارائه دهد. ا صيتشخ یصرفه برابهمقرون
و  يینايب نيماش یآن با استفاده از فناور یتقلب یهااز نمونه یرانيا اهيس رهياصالت ز يیشناسابنابراين، هدف اصلی اين تحقيق،  كند.

اصل از انواع  یپارس رهيز يیو شناسا کيتفك یبرا قيو دق نيروش نو کيمنظور ارائه پژوهش به نياست. ا یمصنوع یعصب یهاشبكه

https://elmnet.ir/author/%d8%a8%d9%87%d8%b1%d9%88%d8%b2-%d8%a7%da%a9%d8%a8%d8%b1%db%8c-%d8%a7%d8%af%d8%b1%da%af%d8%a7%d9%86%db%8c
https://elmnet.ir/author/%d8%a8%d9%87%d8%b1%d9%88%d8%b2-%d8%a7%da%a9%d8%a8%d8%b1%db%8c-%d8%a7%d8%af%d8%b1%da%af%d8%a7%d9%86%db%8c
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 یهاراستا، شبكه نيرا مد نظر قرار داده است. در ا يیشناسا یاصل یعنوان ابزارهابه یو بافت یرنگ یهایژگيو یريكارگآن در بازار، به یتقلب
 اند.كار گرفته شدهبه هایژگيو نيا قيدق یبندو طبقه صيتشخ یهوشمند برا تميالگور کيعنوان به یمصنوع یعصب

 مواد وروش ها
های رنگی و بافتی در اين تحقيق به شناسايی اصالت زيره پارسی از انواع تقلبی موجود در بازار كرمان پرداخته شد. به همين منظور، ويژگی

  های عصبی داده شد.ه كه بيشترين فراوانی را در بازار داشتند، استخراج شد و جهت شناسايی و طبقه بندی به شبكه نه نمونه زيره سيا

 هاجمع آوری نمونه

سياه از بازار محلی تهيه شد كه شامل پنچ نوع زيره پارسی اصيل كه توسط افراد با تجربه تاييد شده است از  تحقيق، نه نمونه زيرهدر اين 
 گرياز دكيفيت ار تهيه شد. همچنين، چهار نوع زيره تقلبی شامل زيره سياه اروپايی، زيره سبز رنگ شده  و دو نوع زيره مخلوط بیباز

 یبرا تيفيباك یهااز نمونه یشتريبه تعداد ب یدر دسترس يیهاتيمحدود ق،يدر زمان انجام تحقبودند. لازم به ذكر است كه ها نمونه
تا دقت و اعتبار  شد هيته یربرداريتصو یو استاندارد را برا تيفيباك رقم زيره 9 تاًيچالش، نها نيوجود داشت. با توجه به ا یربرداريتصو

ها شامل آن یهایگرم برداشت شده و ناخالص 50ها به مقداراز نمونه کيهر  ش،يآزما انجام یبرا .حفظ شود ريصوحاصل از پردازش ت جينتا
  ارائه شده است. 1ها در شكل نمونه نيمربوط به ا ريشدند. تصاو یربرداريجدا و آماده تصو گريد اهانيكاه، كلش و بذر گ

 

   
 3زیره پارسی شماره 2زیره پارسی شماره 1زيره پارسی شماره 

   
 )تقلبی( 1مخلوط بی کیفیت زیره 5زیره پارسی شماره  ۴زيره پارسی شماره

   
 زیره سبز رنگ شده )تقلبی( سیاه اروپایی )تقلبی( زیره )تقلبی( 2مخلوط بی كيفيت  زيره

 تقلبی( زیره پارسی وچهار نمونه زیرهتهیه شده از بازار محلی )شامل: پنچ نمونه  : نه نمونه زیره1شکل

  هانمونهروند پیشنهادی برای شناسایی 
 .باشداكتساب تصوير، پيش پردازش تصوير، استخراج ويژگی و طبقه بندی میپردازش تصوير در اين تحقيق شامل مراحل 
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 های زیرهنمونه تهیه تصاویر

بيوسيستم دانشگاه  مكانيک ندسیمه گروه تحقيق و طراحی در كارگاه تصوير برداری موجودهای زيره، از چيدمان از نمونه تصاوير تهيه برای
 آن، متعلقات و شخصی يانهرا مجموعه نورپردازی، محفظه ديجيتال، دوربين شامل تصويربرداری سامانه از چيدمان اين شد. جيرفت استفاده

 ست.تصويربرداری نشان داده شده ا نمايی از چيدمان 2شده است. در شكل  تشكيل خودكار افزار تصويربرداری نرم
 

 
 رایانه (( صفحه قوسی شکل تپ) ( منبع نور فلورسنتب( دوربین )الف:  نمایی از چیدمان تصویربرداری )2شکل

 

 زيريندر قسمت  كه بود وات 20 مونوكروم با توان فلورسنت لامپ عدد دو شامل نور در سيستم تصويربرداری اين تحقيق منبع

منبع نور  کياز  ،ینور طيشرا یكنواختياز  نانياطم یاست و برا ريمتغ یعينور طب شد. لازم به ذكر است كه  تعبيه محفظه تصويربرداری
 استفاده هالامپ بالای در PVC صفحه قوسی يک از ،هانمونه یو متقارن نور رو كنواختي عيتوز یبرا .شده استفاده شده استكنترل

كه  كسليمگاپ 18 وحو وض  1CMOS نوع از حسگر باكشور ژاپن  ساخت 4Canon EOS kiss xاستفاده در اين مطالعه،  مورد شددوربين
 در نظر گرفته سانتی متر 30حدود  نمونه سطح و لنز بين عمودی یفاصله در اين تحقيق،  .كردیرا فراهم م دور راه از یربرداريامكان تصو

 هایفايل در تصاوير و شد انجام  ZoomBrowser 6.5.1 EXافزار نرم توسط تصويربرداری تمامی مراحل. ..(Dowlati et al.,2012)شد

 به خودكار تنظيم هایحالت و گرفت انجام شده تثبيت كاملاً شرايط در تصاوير تمامی .شدند ذخيره بعدی پردازش های  برای مشخص

 است )دولتی، شده تصويربرداری نيز آورده هنگام در دوربين تنظيمات 1 جدولدر  .(Dowlati et al.,2013)بود  شده خاموش كلی طور

جهت كاهش سايه، نويز و تجانس پس 2زمينه پس عنوان به سفيد ی زمينه از رنگ تكنيكی های ويژگی ساير و زيره (. بنا بر رنگ1392
( تهيه شد. با استفاده از جعبه نمونهتصوير برای هر  ۴0ل معادتصوير رنگی ) 6۴0 ،. در نهايتشد زمينه با محصول برای كاهش خطا استفاده

بندی طبقهتشخيص و با استفاده از شبكه عصبی پس از استخراج ويژگی ها،  صاوير پردازش شدند و سپس، تافزار نرمدر  3ابزار پردازش تصوير
 انجام گرفت. هانمونه

 تصاویر نمونه های زیره تهیه شده پردازش پیش

 پيش مرحله باشد. ر جهت میمورد نظالگوريتم تصوير و استخراج ويژگی ها با استفاده از  پردازش پيش بعدی گام اكتساب تصاوير،  از پس

 فضاهای بين صاويرت تبديل فضای خاكستری، به رنگی فضای از تصوير انتقال بندی تصوير همچون مانند بخش  عملياتی شامل پردازش

 فضای در دوربين توسط شده رفتهگ تصاوير اينكه دليل شد و به  و ذخيره  به باينری تبديل RGBدر ابتدا تصاوير رنگی باشد. می رنگی

 از مستقل (HSI،HSV) رنگی فضاهای به تصاوير زمينه پس حذف از پس باشد،می دستگاه به وابسته رنگی فضای يک كه (RGB)رنگی 

 شدند.  منتقل دستگاه

 های رنگی و بافتی تصاویر نمونه های زیرهویژگی عملیات استخراج

 نمونه ها های رنگیویژگیاستخراج 

با استفاده از معادلات مربوطه سه مولفه اين مولفه شدت از ميانگين مقادير  Bو  R ،Gپس از اكتساب تصوير و استخراج مولفه های رنگی 

                                                                                                                                                                                
1  . Complementary metal oxide semiconductor  

2  . background 

3. Image processing toolbox  
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های اصل رنگ و و مولفه می باشند( 0، 1در محدوده ) RGBبات رنگی تركي . مقاديرشدمحاسبه ( 1395در مطالعه  دولتی و همكاران )
( 1395با استفاده از معادله های مشخص موجود در تحقيق  دولتی و همكاران )های رنگ نيز از تبديل هندسی بين مولفهو شدت  اشباع

 ند.شد محاسبه
 تصویربرداری هنگام در دوربین : تنظیمات1 جدول

 متغیر حالت یا مقدار اندازه،

 تصوير اندازه پيكسل 518۴×3۴56

 نمايی بزرگ نمايی بزرگ بدون

 فلش حالت فلاش بدون

100-ISO  حساسيت 

 سفيدی تراز فلورسنت

 كار حالت دستی

f/0.4 روزانه متوسط 

 نوردهی متوسط زمان ثانيه30/1

JPEG تصوير نوع 

 )نمای نزديک( ماكرو روشن

 كانونی فاصله ميليمتر2۴

dpi 72 وضوح 

 

تعيين توزيع رنگی از طريق تصاوير، تغيير در رنگ با توجه به ميانگين و تفاوت بين بيشترين و  تصاوير رنگی بوسيلهدر نهايت، 
محدوده تغييرات و انحراف معيار برای تصوير رنگی  اين مشخصه بوسيله محاسبه ميانگين، واريانس، .شدندترين مقادير رنگی مشخص كم

 های رنگی در شكلالگوريتم استخراج ويژگی .آمدندبدست  ( 1395با استفاده از معادلات موجود در تحقيق دولتی  و همكاران ) شدهداده 
  .نشان داده شد 3

 

 
 یرنگ هاییژگیاستخراج و تمیالگور :3شکل

 .داده شده استنشان  2بدست آمد كه در جدول  HSV و  RGB ،HSIويژگی رنگی در فضاهای رنگی  36در نهايت 

  بافتی نمونه های زیره ویژگی استخراج

احتمال،  ماكزيممويژگی شامل ميانگين، واريانس، محدوده دامنه تغييرات، كنتراست، همگنی، نه  (،GLCM)هم رخدادیاز ماتريس 
 شد.استخراج از تصاوير نمونه های زيره   (139۴)گلپور و همكاران،  مطابق با معادلات موجود در تحقيق انرژی و آنتروپی همبستگی،

 به صورت زير تعريف و بيان می شود: استخراج شده بافت هایيژگیو
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 باشد.تر دارای آنتروپی بالاتری میدهد. ساختار پيچيدهتصوير را نشان می 1آنتروپی: يک اندازه از پيچيدگی
يرات روشنی در ساختار تصوير مقادير بالای كنتراست مربوط به تغي دهد.كنتراست: ميزان تغييرات محلی رنگ در تصوير را ارائه می

 باشد.می
نظمی در ساختار گيری بیندازهجنسی در تصوير است. بنابراين اين پارامتر يک پارامتر مناسب جهت اانرژی: بيانگر ميزان نظم و هم

 ت.جنس كمتر اسه ساختارهای غير همجنس مقدار انرژی نسبت بهای يكنواخت و همباشد. برای ساختارتصوير می
 دهد.ماكزيمم احتمال: ماكزيمم همسايگی سطوح خاكستری در جهت مشخص را ارائه می

 باشد.ک میيگيرد. سطح خاكستری قطری ماتريس مجاورت دارای يكنواختی ها را اندازه میيكنواختی: شباهت پيكسل
 كند. شخص میمقادير شدت سطوح خاكستری را در يک همسايگی م ترينتغييرات: تفاوت بين بيشترين و كم محدوده

 دهد.اش را نشان میواريانس: مجموع تفاوت بين شدت پيكسل مركزی با پيكسل همسايه
 مبستگی بالايی دارند.كه ساختار خطی دارند ه یدهد. به همين دليل تصاويرمیرا نشان همبستگی: مقياسی از خطی بودن تصوير 

 
 HSVو HSI و RGBویژگی رنگی در فضاهای رنگی : 2 جدول

 هاویژگی شماره  هاویژگی شماره  هاویژگی شماره 
 (HSV)ميانگين اصل رنگ  25 (HSI)ميانگين اصل رنگ  13 ميانگين رنگ قرمز 1

 ((HSVواريانس اصل رنگ  26 (HSI)واريانس اصل رنگ  1۴ واريانس رنگ قرمز 2

 ((HSVی تغييرات اصل رنگ محدوده 27 (HSI)ی تغييرات اصل رنگ محدوده 15 قرمزگ ی تغييرات رنمحدوده 3

 HSV))انحراف معيار اصل رنگ  HSI 28))انحراف معيار اصل رنگ   16 انحراف معيار رنگ قرمز ۴

 ( (HSVميانگين اشباع   29 (HSI)ميانگين اشباع  17 ميانگين رنگ سبز 5

 (HSV)واريانس اشباع    30 (HSI) واريانس اشباع   18 واريانس رنگ سبز 6

 HSV)) تغييرات اشباع  یمحدوده 31 (HSI) ی تغييرات اشباعمحدوده 19 ی تغييرات رنگ سبزمحدوده 7

 HSV))انحراف معيار اشباع  32 (HSI)انحراف معيار اشباع  20 انحراف معيار رنگ سبز 8

 ميانگين  مقدار رنگ 33 ميانگين شدت 21 ميانگين رنگ  آبی 9

 واريانس مقدار رنگ 3۴ واريانس شدت 22 واريانس رنگ آبی 10

 دار رنگی تغييرات مقمحدوده 35 ی تغييرات شدتمحدوده 23 ی تغييرات رنگ آبیمحدوده 11

 انحراف معيار مقدار رنگ 36 انحراف معيار شدت 2۴ انحراف معيار رنگ آبی 12

 

 
 ها بافتی از ماتریس هم رخدادیهم رخدادی و استخراج ویژگی: محاسبه ماتریس 5شکل 

                                                                                                                                                                                
1. Complexity 
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با در نظر گرفتن كليه  محاسبه شدكه درجه( 135و  90، ۴5، 0) ويژگی ساختاری از هر مولفة رنگ و در هر زاويه نه ،بطور كلی
هم رخدادی بر اساس  اتريسستانداردهای موجود برای ماين زوايا بر اساس اعدد شد.  36متغيرها برای هر مولفة رنگ  ها تعدادزاويه

گيری پارامترهای اندازه. دد بودع 108با در نظر گرفتن هر سه مولفه رنگ، كليه پارامترهای محاسبه شده تحقيقات مختلف انتخاب شده اند. 
مختلف  هاینمونهن وسيله ه شدند تا بديو رنگی( در ادامه بصورت پارامترهای آموزشی در شبكه عصبی استفاد بافتیشده )پارامترهای 

 .شده است آورده 5كل ش در یهم رخداد سياز ماتر یبافت هایژگيو استخراج و یمحاسبه ماتريس هم رخداد لگوريتما شناسايی شوند.
 مصنوعی، عصبی شبكه ه ورودیب متلب افزار نرم از پردازش تصوير با استفاده از برنامه نويسی در آمده بدست هایداده انتقال از قبل

 به X و minX ،maxXو نييكران پا وكران بالا  بيبه ترت LB و UB  رابطه نيا در انجام شد. 1با استفاده از رابطه سازی نرمال عمليات  ابتدا

 شده پارامترهای ورودی و خروجی می باشد. مقدار نرمال nXدر اين رابطه  .ها می باشدواقعی داده مقدار و ماكزيمم مينيمم، مقادير ترتيب
 (1رابطه 

𝑿𝒏 =
𝑿𝒎𝒂𝒙𝑩𝒍𝑿𝒎𝒊𝒏𝑩𝑼 + 𝑿(𝑩𝑼 −𝑩𝑳)

(𝑿𝒎𝒂𝒙 − 𝑿𝒎𝒊𝒏)
 

 

 ویژگی ها با استفاده از روش تحلیل عاملی انتخاب 

بررسی شدند و با  SPSS Statistics 21 با استفاده از نرم افزار آماری تصويرو رنگی محاسبه شده برای هر  بافتیخواص در اين پژوهش، 
داشتند نمونه های اصلی زيره با نمونه های تقلبی بندی طبقهتشخيص و اضافی كه تاثير كمی در  بافتی و رنگی تحليل عاملی، ويژگی روش

متغيرهايی كه با  ين روش، در ا در نظر گرفته شدند. های زيره اصلیبرای شناسايی نمونه حذف شده و خواصی كه بيشترين تاثير را داشتند
باعث كم شدن محاسبات و  بافتی و رنگیاين كاهش خواص  شوند.می، از تحليل حذف بودنددار نداشته هيچ متغيری همبستگی معنی

های ها، ويژگیبراساس اين آناليز  .می شد سياه اصلی از نمونه های تقلبی های زيرهنمونهبندی طبقهتشخيص و كاهش پيچيدگی روابط در 
و تشخيص بندی عصبی جهت طبقهشبكه  به عنوان ورودیدر نهايت  شدند ومشخص  مد نظر زيره ارقام تشخيصرنگی و بافتی موثر برای 

 استفاده شدند. های تقلبی از اصل زيرهنمونه

 (BPMLP) انتشارپسالگوریتم  با هیپرسپترون چندلا های عصبی مصنوعیشبکه
 نرم در (MLP) 1از پردازش تصاوير به عنوان ورودی شبكه عصبی پرسپترون چند لايه استخراج شده های ژگیدر اين تحقيق، وي

 یكي یشبكه عصب نيبرای آموزش شبكه استفاده شد. ا 2ماركوارت -با روش يادگيری پس انتشار با تابع آموزشی لونبرگ  MATLAB افزار
 یمختلف یهاهينوع شبكه، لا نير اد .شودبينی استفاده میو پيش یبندمسائل طبقه یاست كه برا نيماش یريادگيپركاربرد در  یهااز مدل

انتشار خطا پس تميبا استفاده از الگور BPMLPدر  یريادگي نديبه هم متصل هستند. فرآ وستهيها وجود دارد كه به صورت پاز نورون
(Backpropagationانجام م )بر  اتصالات یهاشبكه منتقل شده و وزن یبه ورود یمدل از خروج ینيبشيپ یروش، خطا ني. در اشودی

 .ابدي شيتا دقت شبكه افزا شودیاساس آن اصلاح م
ساختار  بودند. رهيز هایهای آن، نمونهو خروجی رهيز هایبدست آمده از تصاوير نمونه رنگی و بافتیهای شبكه، خواص ورودی
تصوير به ازای  ۴0) الگو 6۴0  .شد داده نشانيه پنهان و يک لايه خروجی لا يک ورودی، لايه يک شامل 6 شكل در MLPشبكه عصبی 

برای  درصد 20اعتبارسنجی و درصد  20جهت آموزش ،  درصد 60برای آموزش، اعتبار سنجی و ارزيابی شبكه استفاده شدند ) هر نمونه(
در نهايت چرخه آموزش نهايی در پايان آموزش  انجام گرفت و 3تكرار 002ارزيابی شبكه(. لازم به ذكر است فاز يادگيری آموزش شبكه با 

آموزی  بيشو رسيدن به مرحله  فرآيند آموزش شبكه توقفقبل از مربوط به  . اين تعداد تكرارمورد ارزيابی قرار گرفتارزيابی شبكه  و
 های ها در لايهبع انتقال، تعداد نرونتوا تغيير دادن از روش ارقام، تشخيص در دقت بالاترين با شبكه بهترين به دستيابی برای  .باشدمی

 .شد استفاده پنهان هاینوع لايه پنهان و

 

                                                                                                                                                                                
1.  Multilayer perseptron  

2.  Levenberg-Marquardt  

3.  Epoch 
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 استفاده شده MLP : ساختار شبکه عصبی 6 شکل

  BPMLPی رنگی، بافتی و ترکیب آن ها در شبکه عصبی هایژگیوبا استفاده از  یاصل و تقلب رهیز ینمونه ها صیتشخ

بدست آمد و در  HSVو RGB ،HSIها در سه فضای رنگی پس از عمليات پردازش تصوير، تعداد چهار ويژگی رنگی از هريک از مولفه
افت بدست آمده از تصاوير نمونه بدست آمد. تعداد ويژگی های ب هانمونهويژگی رنگی )برای هر مولفه رنگی( از هريک از  36حالت كلی 

ی هانمونهويژگی بافتی به عنوان ورودی شبكه عصبی پس انتشار برای شناسايی  108ويژگی رنگی و  36بود. در نهايت،  108های زيره نيز 
كاهش يافته از تحليل ويژگی( و داده های  1۴۴زيره استفاده شد. همچنين ارزيابی شبكه عصبی با استفاده از كل داده های رنگی و بافتی )

 عاملی به صورت جداگانه انجام شد.

 بحث و جینتا 

 تصاویر نمونه های پیش پردازش شده

به  یرنگ ريابتدا تصاودر اين شكل به ترتيب از سمت راست به چپ نشان داده شدند.  7شكل  مطابق يینها ريتصاو پردازش،شيپس از پ
 یتر از حد مشخصكوچک یحذف و اجزا دادند،یكه دقت را كاهش م یانهيزمو پس زيشدند. سپس، نو ليتبد 5با حد آستانه  ینريبا ريتصاو

 .شد دادهبرش  ۴20×۴۴0به ابعاد  رهيتوده ز ريتصو ت،يپاك شدند. در نها
  

 
 تصاویر خروجی زیره ها پس از فرآیند  پیش پردازش :7 شکل

 

 BPMLPی زیره تهیه شده با استفاده شبکه عصبی پارسی از میان نه نمونه زیرهشناسایی 

  رنگی هایویژگی با استفاده ازو شناسایی نمونه های زیره پارسی  طبقه بندی

بيشترين ميانگين ها و توابع انتقال مختلف، پس از ارزيابی شبكه با يک لايه پنهان با تعداد نرونشود مشاهده می 3 همان طور كه در جدول
با تعداد  36-1۴-9با توپولوژی  پنهانبا استفاده از تابع خطی در خروجی و تابع لگاريتم سيگموئيد در لايه  درصد 51/93دقت طبقه بندی 

همچنين، كمترين مقدار ميانگين دقت طبقه  .داشت رتلونبرگ ماركوا یريادگيبهترين ساختار را در تابع كه  بدست آمد 2۴چرخه آموزش 
درصد  10/89ان با تابع انتقال تانژانت سيگموئيد در لايه پنهان و تابع انتقال خطی در لايه خروجی برابر بندی با هفت نرون در لايه پنه

 (.3حاصل شد )جدول 
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 ویژگی رنگی( 36نمونه ها ) میانگین دقت تشخیصبر  و خروجیپنهان  لایهمختلف انتقال  بررسی تاثیر توابع : 3جدول 

 توپولوژی خروجی(لایه -پنهان)لایه توابع انتقال
تعداد چرخه 

 آموزش

میانگین دقت طبقه 

 بندی )درصد(

 10/89 31 36-7-9 خطی -تانژانت سيگموئيد 

 01/93 11 36-8-9 تانژانت سيگموئيد -تانژانت سيگموئيد 

 17/92 ۴8 36-23-9 تانژانت سيگموئيد -لگاريتم سيگموئيد 

 51/93 2۴ 36-1۴-9 خطی -لگاريتم سيگموئيد 

 های رنگی نمونه های زیره با استفاده از تحلیل عاملیانتخاب ویژگی

ها برای شناسايی ارقام انتخاب اگر يكی از ويژگیداشتند و های رنگی زيادی با يكديگر همبستگی ويژگیهای بعمل آمده، براساس بررسی
ها به تعدادی از اين ويژگیبود نخواهد داشت. بنابراين نياز  رههای زيشناسايی نمونههای ديگر تاثير معنی داری در بهبود نتايج شود، ويژگی

 برای انتخاب خواص استفاده شد.تحليلی عاملی كاهش داده شود. برای بدست آوردن سطوح توزيع از روش  ،هادليل همبستگی زياد بين آن
ه، شد ستخراجا هاینمونهبرای طبقه بندی  رنگی ويژگی 13، ی زيرههامونهنبرای  حاصل از تحليل عاملی همبستگی ماتريسبا توجه به 

  آورده  شده اند. ۴جدول در  ها ويژگی بدست آمدكه اين
 

 یعامل یلیتحل روش با استفاده ازانتخاب شده  های رنگیویژگی :۴جدول 

 های رنگیویژگی شماره های رنگیویژگی شماره های رنگیویژگی شماره
 ميانگين رنگ سبز 11 معيار رنگ سبز انحراف 6 ميانگين رنگ قرمز 1
 واريانس رنگ سبز 12 ميانگين رنگ  آبی 7 واريانس رنگ قرمز 2
 ((HSVواريانس اصل رنگ  13 واريانس رنگ آبی 8 ی تغييرات رنگ قرمزمحدوده 3
   انحراف معيار رنگ آبی 9 انحراف معيار رنگ قرمز ۴
   تغييرات رنگ سبزی محدوده 10 ی تغييرات رنگ آبیمحدوده 5

 

 های نمونهرنگ یها یژگیو کاهش با عصبی شبکه یابیارز

با توابع انتقال مختلف مورد ارزيابی قرار  نرون خروجی نهنرون ورودی و  13شبكه با  ، در نهايترنگیهای پس از انتخاب و كاهش ويژگی
تانژانت در خروجی و تابع تانژانت سيگموئيد  تابع 5توجه به نتايج بدست آمده مطابق جدول با  گرفت و پس از آموزش و ارزيابی شبكه

بهترين ساختار در الگوريتم آموزشی لونبرگ ماركوارت با بيشترين ميانگين دقت طبقه  13-23-9با توپولوژی  پنهان در لايهسيگموئيد 
( برای طبقه بندی 201۴يج با نتايج بدست آمده در پژوهش گلپور و همكاران )درصد بعنوان بهترين شبكه انتخاب شد. اين نتا 81/93 بندی

 سيگموئيد تانژانت خطی و ورودی خروجی تابع با شبكهارقام مختلف شلتوك با دقت تقريباً مشابه در طبقه بندی مطابقت داشت. همچنين 
 بندی طبقه دقتميانگين  ينتركمدر لايه پنهان  16نرون  و تعداد 186با تعداد چرخه آموزش  درصد 08/88با ميانگين دقت طبقه بندی 

و نرون  یبا توابع خط (. لازم به ذكر است كه بهترين نتايج شبكه عصبی در اين جدول آورده شد و نتايج شبكه عصبی5داشت )جدول  را
 درصد بودند در اين جدول ذكر نشده است. 08/88كه كمتر از دقت طبقه بندی  گريمتفاوت د یها

 

 ویژگی رنگی( 13نمونه ها ) میانگین دقت تشخیصبر  و خروجیپنهان  لایهمختلف انتقال  : بررسی تاثیر توابع 5جدول 

 تعداد چرخه آموزش توپولوژی لایه خروجی(-پنهان)لایه توابع انتقال
میانگین دقت طبقه بندی 

 )درصد(

 08/88 186 13-16-9 خطی -تانژانت سيگموئيد 

 81/93 ۴0 13-23-9 تانژانت سيگموئيد -سيگموئيد تانژانت 

 ۴۴/90 77 13-2۴-9 تانژانت سيگموئيد -لگاريتم سيگموئيد 

 89/89 51 13-26-9 خطی -لگاريتم سيگموئيد 

 یبافت هایویژگیاز  استفاده با رهیز یها نمونه ییطبقه بندی و شناسا

 مورد بافتی ويژگی 108 از استفاده با( یتقلب رهيز نمونه چهار و یپارس رهيز نمونه پنچ) رهيز ینمونه نه بندی طبقه ابتدادر اين بخش، 
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 طبقه به یژگيو 96 به 108 از هایژگيو تعداد كاهشاستفاده از  با یبند طبقه دقت و سرعت شيافزا منظور به سپس و گرفت قرار بررسی
 هيلا و لايه نيا در مختلف انتقال توابع و پنهان لايه يک با انتشار پس شبكه ارزيابی و آموزش جينتا. شد پرداخته رهيز یهانمونه یبند

 ینمونه نه و شبكه ورودی عنوان به كه یبافت ويژگی 108 با رهيز ینمونه نه شناسايی برای بندی طبقه هایدقت ميانگين شبكه، خروجی
 لايه در نرون نه با شبكه ،آمده بدست نتايج براساس. است شده ارائه  6 جدول در شوند،می محسوب شبكه خروجی عنوان به كه رهيز

 دقت ميانگين بيشترين آموزش چرخه 28 تعداد و خروجی لايه در یخط تابع و پنهان لايه در ديگموئيس تميلگار انتقال تابع با اول پنهان
 یعصب یها شبكه از حاصل جينتا به توجه با ی،كل طوره ب. شد انتخاب شبكه ترينمطلوب عنوان به و داشت را درصد 86/95 بندی طبقه

 طبقه دقت نيانگيم با) یرنگ یها یژگيو به مربوط یهایورود با یعصب یهاشبكه به نسبت ،یبافت یهایژگيو به مربوط یها یورود با
 .بود یبالاتر یبند طبقه دقت زانيم یدارا(  درصد 51/93 یبند

 

 ویژگی بافتی( 108نمونه ها ) میانگین دقت تشخیصبر  و خروجیپنهان  لایهمختلف انتقال  بررسی تاثیر توابع : 6جدول 

تعداد چرخه  توپولوژی لایه خروجی(-پنهان)لایه توابع انتقال

 آموزش
میانگین دقت طبقه 

 بندی )درصد(
 35/93 32 108-9-9 خطی -تانژانت سيگموئيد 

 1۴/9۴ 27 108-6-9 تانژانت سيگموئيد -تانژانت سيگموئيد 

 12/92 30 108-6-9 تانژانت سيگموئيد -لگاريتم سيگموئيد 

 86/95 28 108-9-9 خطی -لگاريتم سيگموئيد 

 های زیره با استفاده از تحلیل عاملینمونهبرای  بافتیهای انتخاب ویژگی

ها اگر با هم به صورت همزمان برای طبقه بندی استفاده شوند به علت داشتن همبستگی زياد با يكديگر برای طبقه بندی بسياری از ويژگی
 ماتريسبا توجه به (. 1391و تشخيص واريته ها مناسب نخواهند بود و در افزايش دقت طبقه بندی نقش زيادی نخواهند داشت )گلپور، 

ويژگی بافتی پس از انجام عمليات انتخاب ويژگی حاصل شد كه اين ويژگی ها  108ويژگی از كل  96 تحليلی عاملی حاصل ازهمبستگی 
 آورده شده اند. 7در جدول 

 هانمونه ی بافتیها یژگیو کاهش با شبکه یابیارز

مورد ارزيابی قرار گرفت. شبكه عصبی با يک لايه  نرون خروجی نهورودی و  نرون 96شبكه عصبی با  های بافتی ،پس از انتخاب ويژگی
مورد ارزيابی  ديگموئيس تانژانتو  ديگموئيس تميلگارپنهان با در نظر گرفتن نرون های متفاوت به صورت تصادفی و سه تابع انتقال خطی، 

در لگاريتم سيگموئيد در خروجی و تابع  تانژانت سيگموئيد تابع شبكه با شودمشاهده می 8همان طور كه در جدول قرار گرفت. در نهايت، 
در تابع يادگيری لونبرگ ماركوارت با بيشترين ميانگين دقت  بهترين ساختار 52و با تعداد چرخه آموزش  96-8-9با توپولوژی  پنهانلايه 

و  یاقام شلتوك، برنج قهوهار صيتشخ( در جهت 139۴درصد( را داشت. نتايج اين تحقيق با نتايج گلپور و همكاران ) 65/95) طبقه بندی
 مطابقت داشت. یبافت یهایژگيبراساس و ديسف

  (رنگ -بافت) ترکیبی هایاستفاده از ویژگی باهای اصل زیره  نمونه طبقه بندیتشخیص و 

وان ورودی ويژگی حاصل شد و به عن 1۴۴ويژگی(،  36ويژگی( و ويژگی های مربوط به رنگ ) 108از تركيب ويژگی های مربوط به بافت )
تقلبی( به عنوان خروجی شبكه  شبكه عصبی پس انتشار استفاده شد و همچنين نه نمونه زيره )پنچ نمونه زيره پارسی و چهار نمونه زيره

های بافت ، ميانگين دقت طبقه بندی با استفاده از تركيب ويژگی8های زيره در نظر گرفته شد. جدول برای تشخيص و طبقه بندی نمونه
های مختلف در اين لايه  مورد بررسی قرار گرفت و بهترين ساختار و با تعداد نرون پنهان دهد. شبكه با يک لايهگ را نشان میو رن

و تابع تانژانت سيگموئيد در لايه خروجی  پنهان و تابع انتقال لگاريتم سيگموئيد در لايه 20با تعداد چرخه آموزش  1۴۴-11-9توپولوژی 
با  1۴۴-19-9درصد بدست آمد. كمترين ميانگين دقت طبقه بندی نيز در شبكه ای با توپولوژی  59/95بندی برابر دقت طبقه بيشترين با

 (. 9تابع انتقال خطی در لايه خروجی حاصل شد )جدول 

 هانمونهبرای  بافتی( -رنگی) ترکیبی هایانتخاب ویژگی

ويژگی با استفاده از روش تحليل عاملی استخراج شدند كه اين  110ركيبی، تعداد ويژگی ت 1۴۴با توجه به ماتريس همبستگی از ميان 
 آورده شده است. 10ها در جدول ويژگی

 



 15 ... های عصبیدولتی و همکاران: استفاده از پردازش تصویر و شبکه پژوهشی( -)علمی 

 یعامل لیتحلروش  با استفاده ازشده انتخاب  بافتیهای ویژگی : 7جدول 

 شماره زاویه - ویژگی شماره زاویه - ویژگی شماره زاویه - ویژگی
 1 0رنگ سبز ماكزيمم احتمال 33 0انرژی رنگ آبی  65 0همبستگی رنگ قرمز

 2 ۴5رنگ سبز ماكزيمم احتمال 3۴ ۴5انرژی رنگ آبی  66 ۴5همبستگی رنگ قرمز

 3 90ماكزيمم احتمال رنگ سبز 35 90انرژی رنگ آبی  67 90همبستگی رنگ قرمز

 ۴ 135سبزماكزيمم احتمال رنگ  36 135انرژی رنگ آبی  68 135همبستگی رنگ قرمز

 5 0ماكزيمم احتمال رنگ آبی 37 0انتروپی رنگ قرمز 69 0همبستگی رنگ سبز 

 6 ۴5ماكزيمم احتمال رنگ آبی 38 ۴5انتروپی رنگ قرمز 70 ۴5همبستگی رنگ سبز 

 7 90رنگ آبی ماكزيمم احتمال 39 90انتروپی رنگ قرمز 71 90همبستگی رنگ سبز 

 8 135ماكزيمم احتمال رنگ آبی ۴0 135رنگ قرمزانتروپی  72 135همبستگی رنگ سبز 

 9 0دامنه تغييرات رنگ قرمز ۴1 0انتروپی رنگ سبز 73 0همبستگی رنگ آبی 

 10 ۴5دامنه تغييرات رنگ قرمز ۴2 ۴5انتروپی رنگ سبز 7۴ ۴5همبستگی رنگ آبی 

 11 90دامنه تغييرات رنگ قرمز ۴3 90انتروپی رنگ سبز 75 90همبستگی رنگ آبی 

 12 135دامنه تغييرات رنگ قرمز ۴۴ 135انتروپی رنگ سبز 76 135همبستگی رنگ آبی 

 13 0دامنه تغييرات رنگ سبز ۴5 0نتروپی رنگ آبی آ 77 0همگنی رنگ قرمز

 1۴ ۴5دامنه تغييرات رنگ سبز ۴6 ۴5نتروپی رنگ آبی آ 78 ۴5همگنی رنگ قرمز

 15 90دامنه تغييرات رنگ سبز ۴7 90نتروپی رنگ آبی آ 79 90همگنی رنگ قرمز

 16 135دامنه تغييرات رنگ سبز ۴8 135انتروپی رنگ آبی  80 135همگنی رنگ قرمز

 17 0دامنه تغييرات رنگ آبی  ۴9 0ميانگين رنگ قرمز 81 0همگنی رنگ سبز 

 18 ۴5دامنه تغييرات رنگ آبی  50 ۴5ميانگين رنگ قرمز 82 ۴5همگنی رنگ سبز 

 19 90دامنه تغييرات رنگ آبی  51 90ميانگين رنگ قرمز 83 90همگنی رنگ سبز 

 20 135دامنه تغييرات رنگ آبی  52 135ميانگين رنگ قرمز 8۴ 135همگنی رنگ سبز 

 21 0يكنواختی رنگ قرمز 53 0ميانگين رنگ سبز 85 0همگنی رنگ آبی 

 22 ۴5يكنواختی رنگ قرمز 5۴ ۴5ميانگين رنگ سبز 86 ۴5همگنی رنگ آبی 

 23 90يكنواختی رنگ قرمز 55 90ميانگين رنگ سبز 87 90همگنی رنگ آبی 

 2۴ 135يكنواختی رنگ قرمز 56 135ميانگين رنگ سبز 88 135همگنی رنگ آبی 

 25 0يكنواختی رنگ سبز 57 0ميانگين رنگ آبی  89 0انرژی رنگ قرمز

 26 ۴5يكنواختی رنگ سبز 58 ۴5ميانگين رنگ آبی  90 ۴5انرژی رنگ قرمز

 27 90يكنواختی رنگ سبز 59 90ميانگين رنگ آبی  91 90انرژی رنگ قرمز

 28 135يكنواختی رنگ سبز 60 135ميانگين رنگ آبی  92 135انرژی رنگ قرمز

 29 0يكنواختی رنگ آبی  61 0ماكزيمم احتمال رنگ قرمز 93 0انرژی رنگ سبز 

 30 ۴5يكنواختی رنگ آبی  62 ۴5ماكزيمم احتمال رنگ قرمز 9۴ ۴5انرژی رنگ سبز 

 31 90يكنواختی رنگ آبی  63 90ماكزيمم احتمال رنگ قرمز 95 90انرژی رنگ سبز 

 32 135يكنواختی رنگ آبی  6۴ 135ماكزيمم احتمالرنگ قرمز 96 135انرژی رنگ سبز 

 

 ویژگی بافتی( 96نمونه ها ) میانگین دقت تشخیصبر  و خروجیپنهان  لایهمختلف انتقال  بررسی تاثیر توابع : 8جدول 

تعداد چرخه  توپولوژی لایه خروجی(-پنهان)لایه توابع انتقال

 آموزش
میانگین دقت طبقه 

 بندی )درصد(
 78/90 ۴7 96-2۴-9 خطی -تانژانت سيگموئيد 

 23/95 36 96-9-9 تانژانت سيگموئيد -تانژانت سيگموئيد 

 65/95 52 96-8-9 تانژانت سيگموئيد -لگاريتم سيگموئيد 

 57/91 76 96-26-9 خطی -لگاريتم سيگموئيد 
 

 تركيبی( ويژگی 1۴۴نمونه ها )  ميانگين دقت تشخيصبر  و خروجیپنهان  لايهمختلف انتقال  بررسی تاثير توابع : 9جدول 

 میانگین دقت طبقه بندی )درصد( تعداد چرخه آموزش توپولوژی پنهان،لایه خروجی()لایه توابع انتقال

 ۴/95 26 1۴۴-19-9 خطی -تانژانت سيگموئيد 

 ۴2/95 16 1۴۴-16-9 تانژانت سيگموئيد -تانژانت سيگموئيد 

 59/95 20 1۴۴-11-9 تانژانت سيگموئيد -لگاريتم سيگموئيد 

 ۴/95 65 1۴۴-22-9 خطی -لگاريتم سيگموئيد 



  پژوهشی( -)علمی  1۴03،  پاییز 3، شماره 55، دوره ایران مهندسی بیوسیستم 16

 یعامل ليتحلروش  ازبا استفاده شده انتخاب  بافتی( -رنگی) تركيبیهای ويژگی : 10جدول

 شماره زاویه - ویژگی شماره زاویه - ویژگی شماره زاویه - ویژگی
 1 0رنگ سبز ماكزيمم احتمال 38 0انرژی رنگ آبی  75 0همبستگی رنگ قرمز

 2 ۴5رنگ سبز ماكزيمم احتمال 39 ۴5انرژی رنگ آبی  76 ۴5همبستگی رنگ قرمز

 3 90ماكزيمم احتمال رنگ سبز ۴0 90انرژی رنگ آبی  77 90همبستگی رنگ قرمز

 ۴ 135ماكزيمم احتمال رنگ سبز ۴1 135انرژی رنگ آبی  78 135همبستگی رنگ قرمز

 5 0ماكزيمم احتمال رنگ آبی ۴2 0نتروپی رنگ قرمزآ 79 0همبستگی رنگ سبز 

 6 ۴5ماكزيمم احتمال رنگ آبی ۴3 ۴5نتروپی رنگ قرمزآ 80 ۴5همبستگی رنگ سبز 

 7 90رنگ آبی ماكزيمم احتمال ۴۴ 90نتروپی رنگ قرمزآ 81 90سبز  همبستگی رنگ

 8 135ماكزيمم احتمال رنگ آبی ۴5 135نتروپی رنگ قرمزآ 82 135همبستگی رنگ سبز 

 9 0دامنه تغييرات رنگ قرمز ۴6 0نتروپی رنگ سبزآ 83 0همبستگی رنگ آبی 

 10 ۴5تغييرات رنگ قرمزدامنه  ۴7 ۴5نتروپی رنگ سبزآ 8۴ ۴5همبستگی رنگ آبی 

 11 90دامنه تغييرات رنگ قرمز ۴8 90نتروپی رنگ سبزآ 85 90همبستگی رنگ آبی 

 12 135دامنه تغييرات رنگ قرمز ۴9 135نتروپی رنگ سبزآ 86 135همبستگی رنگ آبی 

 13 0دامنه تغييرات رنگ سبز 50 0نتروپی رنگ آبی آ 87 0همگنی رنگ قرمز

 1۴ ۴5دامنه تغييرات رنگ سبز 51 ۴5نتروپی رنگ آبی آ 88 ۴5همگنی رنگ قرمز

 15 90دامنه تغييرات رنگ سبز 52 90نتروپی رنگ آبی آ 89 90همگنی رنگ قرمز

 16 135دامنه تغييرات رنگ سبز 53 135نتروپی رنگ آبی آ 90 135همگنی رنگ قرمز

 17 0دامنه تغييرات رنگ آبی  5۴ 0ميانگين رنگ قرمز 91 0همگنی رنگ سبز 

 18 ۴5دامنه تغييرات رنگ آبی  55 ۴5ميانگين رنگ قرمز 92 ۴5همگنی رنگ سبز 

 19 90دامنه تغييرات رنگ آبی  56 90ميانگين رنگ قرمز 93 90همگنی رنگ سبز 

 20 135دامنه تغييرات رنگ آبی  57 135ميانگين رنگ قرمز 9۴ 135همگنی رنگ سبز 

 21 0يكنواختی رنگ قرمز 58 0سبزميانگين رنگ  95 0همگنی رنگ آبی 

 22 ۴5يكنواختی رنگ قرمز 59 ۴5ميانگين رنگ سبز 96 ۴5همگنی رنگ آبی 

 23 90يكنواختی رنگ قرمز 60 90ميانگين رنگ سبز 97 90همگنی رنگ آبی 

 2۴ 135يكنواختی رنگ قرمز 61 135ميانگين رنگ سبز 98 135همگنی رنگ آبی 

 25 0يكنواختی رنگ سبز 62 0رنگ آبی ميانگين  99 0انرژی رنگ قرمز

 26 ۴5يكنواختی رنگ سبز 63 ۴5ميانگين رنگ آبی  100 ۴5انرژی رنگ قرمز

 27 90يكنواختی رنگ سبز 6۴ 90ميانگين رنگ آبی  101 90انرژی رنگ قرمز

 28 135يكنواختی رنگ سبز 65 135ميانگين رنگ آبی  102 135انرژی رنگ قرمز

 29 0يكنواختی رنگ آبی  66 0ماكزيمم احتمال رنگ قرمز 103 0انرژی رنگ سبز 

 30 ۴5يكنواختی رنگ آبی  67 ۴5ماكزيمم احتمال رنگ قرمز 10۴ ۴5انرژی رنگ سبز 

 31 90يكنواختی رنگ آبی  68 90ماكزيمم احتمال رنگ قرمز 105 90انرژی رنگ سبز 

 32 135يكنواختی رنگ آبی  69 135رنگ قرمز ماكزيمم احتمال 106 135انرژی رنگ سبز 

 33 ميانگين رنگ قرمز 70 ( HSI)ميانگين شدت  107 ( HSI) اشباع واريانس

 3۴ ميانگين رنگ سبز 71 (HSV)ميانگين اشباع  108 (HSV)  اشباع واريانس

 35 ميانگين رنگ آبی 72 ميانگين مقدار رنگ 109 انحراف معيار مقدار رنگ

 36 (HSI) ميانگين اصل رنگ 73 واريانس رنگ قرمز 110 (HSV)انحراف معيار اصل رنگ 

 37 ( HSI)ميانگين اشباع  7۴ واريانس رنگ سبز  

 

 های ترکیبی نمونهها یژگیو کاهش با شبکه یابیارز

مشاهده  11همان طور كه در جدول داده شد. شبكه  به عنوان ورودیويژگی تركيبی  انتخاب شده به  110نتايج اين بخش نشان داد كه 
در لايه خروجی  تانژانت سيگموئيد در نظر گرفته شد با استفاده از تابعلايه پنهان توابع انتقال كه برای از انواع مختلفی  با توجه به شودمی

انگين دقت بهترين ساختار در تابع يادگيری لونبرگ ماركوارت با بيشترين مي 110-6-9در لايه پنهان با توپولوژی تانژانت سيگموئيد و تابع 
 (.11)جدول  بدست آمددرصد  67/9۴برابر  طبقه بندی
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 ترکیبی( ویژگی 110نمونه ها ) میانگین دقت تشخیصبر  خروجی وپنهان  لایهمختلف انتقال  : بررسی تاثیر توابع11جدول 

 تعداد چرخه آموزش توپولوژی لایه خروجی(-پنهان)لایه توابع انتقال
میانگین دقت طبقه بندی 

 )درصد(

 82/89 ۴8 110-2۴-9 خطی -تانژانت سيگموئيد 

 67/9۴ 25 110-6-9 تانژانت سيگموئيد -تانژانت سيگموئيد 

 ۴7/89 ۴2 110-22-9 تانژانت سيگموئيد -لگاريتم سيگموئيد 

 39/87 30 110-12-9 خطی -لگاريتم سيگموئيد 

تهيه شده از بازار )پنچ نمونه زيره پارسی  زيره هاینمونه بندی برای نهپس از ارزيابی شبكه پس انتشار بيشترين ميانگين دقت طبقه 
برای  یبافت یژگي( از و1390، پوررضا درصد حاصل شد. ) 86/95های بافتی برابر ی ويژگیتقلبی( با استفاده ازكليه و چهار نمونه زيره

 همچنين آورد. بدستی بافت هاییژگيو ی هيرا با استفاده از كل يیدقت شناسا نيبالاتر و استفاده كرد یرانيرقم گندم ا 9 يیشناسا
(Zapotoczny, 2011) كرد.  استفاده گندم ارقام تفكيک برای عصبی هایو شبكه بافتی هایويژگی مبنای بر تصوير بندی تحليل دسته از

كه به دليل  تحقيق مطابقت دارد. نتايج نشان دادآورد كه با نتايج اين  بدست گندم رقم 11برای  درصد را 100 ميانگين دقت طبقه بندی
های رنگی داشتند. همانطور كه های بافتی ميانگين دقت طبقه بندی بهتری نسبت به ويژگیها، ويژگیهای رنگی نزديک نمونهشباهت
داشت است. )گلپور و همكاران،  بندی افزايشويژگی رنگی، ميانگين دقت طبقه 13به  36ها از دهد با كاهش تعداد ويژگینشان می  8شكل 
های رنگی به دقت طبقه بندی بالاتر برای شناسايی ارقام شلتوك برنج دست يافتندكه با نتايج اين تحقيق ( نيز با كاهش تعداد ويژگی201۴

به  108ها از تعداد ويژگیهای بافتی وتركيبی نشان داد كه با كاهش طبقه بندی نمونه ها با استفاده از ويژگی مطابقت داشت. مقايسه دقت
ها حذف شده، بندی كاهش يافت كه به دليل اثر متقابل ويژگیرنگی( دقت طبقه -ويژگی تركيبی )بافتی  110به 1۴۴ويژگی بافتی و  96

رقم طارم های بافتی در شناسايی ( به اين نتيجه رسيدند كه كاهش ويژگی1392باشد. )فياضی و همكاران، های انتخاب شده میبر ويژگی
گردد كه با نتايج اين تحقيق همخوانی دارد. در مجموع تشخيص تقلبی بودن زيره ها با استفاده از تكنيک باعث كاهش دقت طبقه بندی می

 صيبه تشخكه ( 1397و همكاران ) یريام یصفرماشين بينايی و شبكه عصبی مصنوعی دارای دقتی بالاتر از نتايج به دست آمده از تحقيق 
 پرداختند، می باشد.  يیايبو نيبا استفاده از ماش یتقلب یكوه یها رهيز

 
 مجزا های بافتی و رنگی به صورترنگی( با ویژگی-های ترکیبی )بافتیها با استفاده از ویژگی: مقایسه میانگین دقت طبقه بندی نمونه8شکل

 ماتریس اغتشاش

. در ماتريس اغتشاش دهدیمهر نمونه را به صورت درصدی و مجزا نشان  طبقه بندی دقتيی است كه هاروشماتريس اغتشاش يكی از 
يی است كه به درستی طبقه بندی شدند. آخرين هانمونهی قطری نشانگر تعداد هاسلولاعداد درج شده در  9نمايش داده شده در شكل 

ی هاسلول. اعداد درون اندشدهيی است كه به طور صحيح دسته بندی هانمونهسلول در سمت راست و پايين هر ماتريس نمايانگر درصد كل 
ی درصد دهنده. ستون آخر در هر ماتريس نشان اندشدهيی است كه به عنوان يک رقم شناسايی هانمونههر رديف از ماتريس، نشان دهنده 

،  درصد طبقه بندی مربوط به 9ست كه در شكل دسته بندی صحيح )به رنگ سبز( و درصد دسته بندی غلط )به رنگ قرمز( در هر رقم ا
ها، ديده می شود. به طوری كه درصد دقت طبقه بندی برای رديف اول تا نهم كه به ترتيب پنچ داده های حاصل از تست هريک از نمونه

 درصد بدست آمد. 100و  100، 100، 100، 80، 100، 100، 100، 9/88به ترتيب:  باشندیمتقلبی  نمونه زيره پارسی و چهار نمونه زيره
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 : ماتریس اغتشاش نمونه های زیره9شکل 

  رینتیجه گی
در مطالعه حاضر، تركيب پردازش تصوير و شبكه های عصبی مصنوعی در جهت تشخيص و طبقه بندی زيره پارسی اصل و تقلبی مورد 

با  تقلبی تهيه شده از شهر كرمان مورد استفاده قرار گرفت. زيرهارزيابی قرار گرفت. در اين تحقيق، پنچ نمونه زيره پارسی و چهار نمونه 
بهترين  با الگوريتم آموزشی لونبرگ ماركوارت و ارزيابی يک لايه پنهان با نرون های مختلف، عصبی پس انتشار هایاستفاده از شبكه

كه بيشترين بدست آمددرصد  59/95و  86/95، 51/93 ی، بافتی و تركيبی به ترتيبرنگ هایويژگیبر اساس  طبقه بندیميانگين دقت 
، بهترين ميانگين دقت تحليل عاملیپس از انتخاب به كمک روش درصد بود. همچنين  86/95های بافتی با دقت دقت مربوط به ويژگی

دقت  ميانگينكه ست آمدبددرصد  67/9۴و  65/95، 81/93های رنگی، بافتی و تركيبی نمونه ها به ترتيب با استفاده از ويژگیطبقه بندی 
دقت طبقه بندی كاهش يافت. با  ميانگينهای بافتی و تركيبی های رنگی افزايش يافت اما با كاهش ويژگیطبقه بندی با كاهش ويژگی

 اين حال، با پياده سازی اطلاعات بدست آمده از اين تحقيق و همچنين با استفاده ويژگی های مورفولوژی و ارزيابی شبكه های عصبی
ديگر در تحقيقات آينده می توان در جهت طراحی دستگاه هوشمند در صنعت غذا برای شناسايی زيره اصل از تقلبی، گام موثری را برداشت. 

پردازش  یبه كار گرفته شود. با استفاده از فناور یپارس اهيس رهيتقلب در ز صيتشخ یمختلف برا یدر بازارها تواندیم قيتحق نيا جينتا
 تيفيامر به نظارت بر ك نيكه ا شودیفراهم م یاز تقلب لياص یهارهيز قيو دق عيسر يیامكان شناسا ،یمصنوع یعصب یهاو شبكه ريتصو

 ريبه سا هاکيتكن نيبه گسترش ا توانندیم قيتحق نيا جينتا ن،ي. علاوه بر اكندیاز تقلب در بازار كمک م یريلوگمحصولات و ج
خشكبار، و مواد  ها،هيدارد، مانند ادو یاديز تيو اصالت محصولات اهم تيفيكه ك یعيدر صنا ژهيونند. بهكمک ك زين يیمحصولات غذا

 كنندگان منجر شود.اعتماد مصرف شيكاهش تقلب، و افزا ت،يفيبه ارتقاء ك تواندیها مروش نياستفاده از ا شده،یفرآور يیغذا

 یسپاسگزار
 یپژوهش اعلام م نياز ا یو معنو یماد یها تيبه جهت حما رفتيخود را از دانشگاه ج یمقاله، مراتب تشكر و قدردان نيا سندگانينو

 دارند.

 منابع
 وتريكامپ يیناياستفاده از ب (.1۴00. )محمد ،موحد انيلي، خلیمجتب ،محمدپور ی،مهد  ی،نوقاب یميكری، مرتض ،محمدزاده مقدم ،بهروز  ی،آدرگان یاكبر

 (.۴) 9  ،زعفران یزراعت و فناور هينشری. و تقلب یزعفران واقع رمخربيغ صيدر تشخ

اكولوژی گياهان -نامه كارشناسی ارشد زراعتهای پيشرفته. پايانهای گياهان دارويی با استفاده از روش(. شناسايی بذر گونه1391انورخواه، سپيده. )  
 .شهدزراعی، دانشكده كشاورزی، دانشگاه فردوسی م

بودن محصول كلاله زعفران با استفاده از پردازش  یتقلب صيتشخ یبرا یارائه روش(. 1396و اسمعيلی زينی، علی محمد) .محمد  ،ینيچاكرالحس
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 .زديدانشگاه علم و هنر  - یرانتفاعيغـیردولتيغ یآموزش عال یهامؤسسهی. ارشد دانشكده فن یكارشناس نامهانيپا .ريتصو

های كشاورزی، نامه كارشناسی ارشد ماشين(. تعيين رقم و تشخيص ناخالصی در بذر گندم با استفاده از پردازش تصوير. پايان1390رضا. )علیپوررضا،   
 .دانشكده كشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

نامه دكتری، های عصبی مصنوعی. پايانشبكههای ماشين بينايی و بندی ماهی سفيد با تلفيق تكنيک(. تشخيص كيفيت و درجه1392دولتی، مجيد. )  
 .های كشاورزی، دانشكده مهندسی و فناوری كشاورزی، پرديس كشاورزی و منابع طبيعی، دانشگاه تهرانرشته مهندسی مكانيک ماشين

با روش پردازش  (Bunium persicum Boiss) های زيره پارسیبندی توده(. شناسايی و طبقه1395دولتی، مجيد؛ نكويی، عاطفه و گلپور، ايمان. )  
 .۴6-37(، 1) 5 ، های كشاورزیهای مكانيک ماشينپژوهش .های عصبی مصنوعیتصوير در تركيب با شبكه

 نامه دكتری، رشته داروسازی، دانشكده داروسازی، دانشگاهپايان .(Bunium persicum) (. بررسی تقلبات در زيره سياه گياه1382زاده، سردار. )شريف  
 .تهران

(. شناسايی و تفكيک سه رقم برنج 1392فياضی، سعيده؛ عباسپور فرد، محمد حسين؛ منجمی، سيد امير حسن؛ صدرنيا، حسن و روحانی، عباس. )  
 .۴3-35(، 1)1، نشريه مكانيزاسيون كشاورزی .LVQ های بافتی و شبكه عصبیشده با استفاده از ويژگیهای مخلوطايرانی در توده

های ای و سفيد براساس ويژگی(. تشخيص ارقام شلتوك، برنج قهوه139۴، ايمان؛ اميری پريان، جعفر؛ اميری چايجان، رضا و خزائی، جواد. )گلپور  
 .81-73(، 1)5، های كشاورزینشريه ماشين .بافتی تصوير و شبكه عصبی مصنوعی

های عصبی مصنوعی. دن ارقام برنج با استفاده از پردازش تصوير و شبكهبينی، تشخيص و بررسی سينتيک خشک كر(. پيش1391گلپور، ايمان. )  
 .های كشاورزی، دانشكده كشاورزی، دانشگاه بوعلی سينانامه كارشناسی ارشد ماشينپايان

منظور ه ماشين بويايی به(. استفاده از سامان1397صفری اميری، زهرا ؛ قاسمی ورنامخواستی، مهدی؛ توحيدی، محتسبی، سيد سعيد و دولتی، مجيد. )  
 .5۴1-527(، 1) 5، های جديد در صنعت غذافناوری .تشخيص تقلب در زيره كوهی

های بافتی تصاوير (. طراحی يک سيستم خبره برای تشخيص اصالت ارقام برنج با استفاده از تركيب ويژگی1392. )سيد جلال الدينراد، موسوی  
 .18-11(, 1)1، پردازش تصويرمجله ماشين بينايی و   ی برنج.توده
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