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  )مقاله پژوهشی(
کشمش و تعیین درصد دم داربودن  بندي طراحی سیستمی اتوماتیک جهت درجه
  هاي پردازش تصویر آن با استفاده از تکنیک

  
  2حسین استیري ، سید *1مسعود خزاعی فدافن
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  .، ایران ، دانشگاه آزاد اسلامی ، سبزوار ، واحد سبزوار گروه علوم و صنایع غذائی -2
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  چکیده
در حال حاضر درجه بندي کشمش و  .می آید بدست انگور کردن خشک از که است کشاورزي مهم محصولات از یکی کشمش

گیرد  نواع مختلف کشمش در یک نمونه و همچنین تشخیص دم دار بودن و یا نیودن آن به صورت دستی انجام میتعیین درصد ا
هاي  در این مطالعه ، هدف ارائه الگوریتمهایی مؤثر و توانمند با استفاده از تکنیک. وبنابراین مستلزم صرف زمان زیادي می باشد

 جه بندي کشمش و همچنین تشخیص و تعیین درصد کشمشهاي دم دار و بی دم پردازش تصویر در حوزه بینایی ماشین براي در
جهت تجزیه و تحلیل الگوریتم ارائه شده ، با تهیه عکس از نمونه هاي مختلفی از انواع کشمش و اجراي الگوریتمهاي . می باشد

با روشهاي دستی ، عملکرد الگوریتم مورد و مقایسه نتایج به دست آمده   MATLABپیشنهادي بر روي این نمونه ها در نرم افزار 
جهت ارزیابی عملکرد روشهاي پیشنهادي  معیارهاي دقت کل ، حساسیت  و دقت خروجی مثبت محاسبه . ارزیابی قرار می گیرد

و % 47/98، حساسیت  % 65/98گردید که یافته هاي حاصل شده از ارزیابی روش پیشنهادي جهت درجه بندي کشمش دقت کل 
، % 98و همچنین  یافته هاي روش پیشنهادي جهت تعیین درصد دم دار بودن کشمش نیز دقت کل %  83/97وجی مثبت دقت خر

ها همراه با  را نشان داد که  بیانگر عملکرد مطلوب و قابل اعتماد این روش%  69/98و دقت خروجی مثبت % 32/92حساسیت  
  .هاي سنتی می باشد سه با روشدر مقای) محاسبات نرم افزاري  کم ( صرف هزینه کم 

  
   .استخراج ویژگیدرجه بندي کشمش ، پردازش تصویر ، دم داربودن کشمش ، :  کلیدي واژه هاي

  

  mkhazaie@tvu.ac.ir: مسئول مکاتبات  *
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  مقدمه  -1
 از که است کشاورزي مهم محصولات از یکی کشمش

که  جانبی محصولات. می آید بدست انگور خشک کردن
 ، انگور شیره ، سرکه آبغوره، شامل می آید بدست انگور از

 در موجود مغذي ومواد مزه طعم،. است و کشمش شربت
 صورته ب محصول هم این مقبولیت مهم عوامل از انگور
شیندل . )6(است آن شده فرآوري صورت به هم و خوري تازه

مرتب کردن  يشهاي بینایی ماشین برااز رو) 14(و همکاران 
 بندي این مقاله تقسیم الگوریتم. کشمش استفاده نمودند

  را شامل  ویژگی استخراج و کشمش انتخاب ، زمینه پس
 تصاویر از زمینه پس حذف با ابتدا دراین روش. شد می

 را کشمش سپس. کند می استخراج را کشمش ، شده گرفته
 الگوریتم آخر مرحله. کند می بندي طبقه آنها رنگ اساس بر

 براي که است سازي مرتب مکانیزم کردن خاموش و روشن
نقطه ضعف الگوریتم . می شد استفاده خودکار سازي مرتب

پیشنهادي این مقاله در این است که در صورتی که کشمش 
داراي دم باشد و یا اینکه رنگ کشمش ها یکسان باشد ولی 

ابلیت تفکیک را نخواهد داشت ند قاندازه متفاوتی داشته باش
از تکنیکهاي پردازش تصویر   )17( ویناي کومار و همکاران.
الگوریتم پیشنهادي  در .نمودند استفاده کشمش بندي درجه يبرا

دیتاهاي آموزشی با استفاده از استخراج  در ابتدا براي ساخت
استخراج نمونه آزمایشی  نوزده ویژگی مربوط به هر ،ویژگی
،  بندي  بنابراین در تصویر اخذ شده پس از قطعه .شوند  می

هاي نمونه استخراج شده و به عنوان ورودي طبقه بند  ویژگی
گیرد نهایتا پس از مقایسه ، به کلاس  مورد استفاده قرار می

نقطه ضعف این الگوریتم . شود  مورد نطر اختصاص داده می
ا دم دم دار بودن و ی  که در این است که با توجه به این

هاي هندسی کشمش  روي برخی از ویژگی بر کشمش نداشتن
بندي کشمش به  گذار است بنا براین طبقه بند در درجه تاثیر

عباسقلی . درستی عمل نکرده و نتایج نادرستی را در پی دارد
 سازي مرتب هایی را براي  ماشین )2و1(پور و همکاران 

 و داشتند بالایی هزینه آلات ماشین اما اند داده توسعه
نژاد  خجسته. است پیچیده بسیار استفاده نیز  مورد الگوریتم

 خاکستري سطح رخدادي- هم ماتریس از) 6(و رمضانی 
در این .  تودهاي استفاده نمودند کشمش بندي طبقه براي
 سطح  هم خدادي ماتریس  قابلیت از استفاده با  روش

 راججهت استخ جدید ماتریسهاي ایجاد به اقدام خاکستري
به دست آمده نشان  نتایج. نمودند تصویري بافت ویژگیهاي

 هاي طبقه تشخیص براي روش این که از می داد زمانی
 قابل نتایج می شد، استفاده خوب کشمش از شده تشکیل
 مورد طبقه هاي زمانیکه اما. می شد حاصل اطمینانی و قبول
 بود، ..... و بد و کشمش هاي خوب از ترکیبی شامل نظر
 در حالت اولیه حاصل می شد و به  تري نسبت  ضعیف تایجن

پاوار .می کرد  عمل ناتوان کاملا طبقه ها از برخی تشخیص
بندي کشمش ارائه نمودند  درجه براي الگوریتمی  )9(و سرکار

هاي رنگ در فضاي  ، در این الگوریتم از استخراج ویژگی
HSI جه بندي و نهایتا استفاده از منطق منطق فازي براي در

کشمش استفاده شد ، ولی از آنجائیکه در این روش به 
هاي هندسی کشمش توجهی نشده است نتایج قابل  ویژگی
الگوریتمی  ) 10( پراجاپاتی و همکاران . داشت نخواهد قبولی

را براي تحلیل کیفیت دانه هاي برنج با استفاده از تکنیک 
داشتند که  ها ادعا آن. هاي پردازش تصویر پیشنهاد نمودند

افزاري اتوماتی  به کمک این الگوریتم می توان سیستم نرم
ساخت که بتواند خطاي انسانی و مشکلات مربوط به آن را 

تکنیکهاي پردازش تصویر می تواند دانه هاي . مرتفع سازد 
در این روش . برنج را با سرعت و دقت طبقه بندي کند 
نین نسبت طول به تصاویر گرفته شده براي تعیین ابعاد و همچ
 ساردینا و همکاران .عرض دانه هاي برنج استفاده می شدند

شکل میوه هندوانه را  با استفاده از پردازش تصویر  )11(
. مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و آن را طبقه بندي نمودند

ها نشان داد که نسبت طول به عرض و  نتایج مطالعه آن
ت پس زمینه می تواند همچنین نسبت مساحت میوه به مساح

پارامتري براي تشخیص بدشکل بودن میوه مورد استفاده 
      روشی را براي ) 15( مگ ها و همکاران . قرار گیرد 

. هاي برنج پیشنهاد دادند  طبقه بندي و تحلیل کیفیت دانه
ها در توسعه الگوریتمی بهنگام براي  آن کار ترین ویژگی مهم

س درجه بندي آن اي برنج و سپبندي دانه ه تشخیص و طبقه
   هاي برنج بر اساس دانه  بندي درجه. در سه سطح بود

. ناخالصی هاي موجود در آن و سایز دانه ها انجام می شد 
  در این الگوریتم از خصوصیات هندسی شامل طول ، عرض 
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هاي رنگ استفاده  هاي برنج و همچنین ویژگی و شکل دانه
یستمی الکترونیکی با استفاده از س )8( امید و همکاران. شد 

بندي کشمش بر اساس رنگ و  میکروکنترلر براي درجه
ها براي این  سایز پیشنهاد نمودند ولی الگوریتمهاي که آن

ماهشواري . محاسباتی بالایی بود بار نمودند داراي  استفاده کار
با استفاده از تکنیک هاي پردازش تصویر  ) 7( و همکاران

تشخیص دو نوع برنج بر اساس شکل و سایز روشی را براي 
دراین روش تصاویري از یک نمونه . ها پیشنهاد کردند  آن

که بر روي یک کاغذ سیاه پراکنده شده بودند توسط یک 
هاي تصویر پارامترهاي  لبه آشکارسازي با سپس و گرفته دوربین

مختلف برنج مخاسبه می شود ، بر اساس این پارامترها دانه 
ج را به سه قسمت نرمال ، کوچک و بلند طبقه بندي هاي برن

 ماشین.ها را بر روي صفحه نمایش دادند  و سپس تعداد آن
 کاربردهاي حوزةکشاورزي در که است قدرتمندي ابزار بینایی
 آلات ماشین به تجهیز توان می ها آن میان از که دارد فراوانی
 و شناسایی تصویر براي پردازش سیستم به هرز علف برش
 نوري از سنسورهاي استفاده زراعی، گیاه از هرز علف تمایز
 رسیدگی براساس درصد ها میوه بندي درجه و سورتینگ براي
 و محصولات کشاورزي ماندگاري عمر بینی پیش رنگ، و

 و واریته ارقام شناسایی حاصلخیز، هاي زمین انتخاب دامی،
 ادهاستف مزایاي. کرد اشاره دیگر موارد بسیاري و ها،

 بهتر عملکرد و غیرمخرب، دقیق، تصویربرداري، ازفناوري
در این مقاله ، هدف ارائه . )3،4،12،13،16،18( است آن

الگوریتمی مؤثر و توانمند با استفاده از تکنیکهاي پردازش 
تصویر در حوزه بینایی ماشین براي درجه بندي کشمش و 

هاي دم دار در  همچنین تشخیص و تعیین درصد کشمش

جهت تجزیه و . انواع درجه بندي مشخص شده می باشد 
هاي مختلفی  ارائه شده با تهیه عکس از نمونه تحلیل الگوریتم

از انواع کشمش و اجراي الگوریتم پیشنهادي بر روي این 
نمونه ها و مقایسه نتایج با روشهاي دستی عملکرد الگوریتم 

  . گیرد  مورد ارزیابی قرار می
  
  مواد و روشها  -2
  تصویر برداري - 2-1

با استفاده از یک مربوط به کشمش تصاویر تحقیقدر این 
که   ) 1- شکل( TSCO TW 1600K مدل  کم دوربین وب

در یک محفظه تصویربرداري قرار داده شده است تهیه شده 
براي    MATLAB R2013aاز نرم افزار  و همچنیناست 

نهادي استفاده شده براساس الگوریتم پیش  اخذ  تصاویر  پردازش
  . شده است

  

  
  TSCO TW 1500Kدوربین وبکم مدل  - 1شکل 

  
  ویژگیهاي تصویرو مقایسه  استخراج -  2-2

) 2شکل( الگوریتم پیشنهادي از اخذ تصویر، با استفاده پس از
که به کمک توابع موجود در نرم افزار متلب پیاده سازي 

دي هاي مورد نیاز در درجه بن شده است برخی از ویژگی
  .می شوند  و با یکدیگر مقایسه محاسبه کشمش
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الگوریتم روش پیشنهادي -2شکل 

 اخذ تصویر ورودي

 تخمین پس زمینه

 تفریق پس زمینه از تصویر اصلی

 آستانه گیري از تصویر 

  شناسایی اجزاء به هم پیوسته
 در تصویر) کشمش ها( 

 است تصویرافزایش کنتر

  استخراج برخی از ویژگیهاي کشمش ها
 .........نظیر مساحت ، قطر اصلی ، قطر فرعی و  

  درجه بندي کشمش براساس 
  مقایسه ویژگیها

 

 پیش پردازش تصویر

 

 درجه بندي کشمش
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، عدم یکنواختی پس زمینه تصویر،  در الگوریتم پیشنهادي
شود  ها از تصویر می جداکردن کشمش سبب دشوار نمودن

از عملگر مورفولوژي  در اینجا (مورفولوژي  عملگرهاي از  لذا
گسترش هر دو به  باز کردن که شامل اعمال کاهش و سپس

جهت تخمین پس ) باشد می  مشترك  یک ماسک  کمک
و در نهایت با تفریق آن از تصویر اصلی ، استفاده شده زمینه 

بهبود درادامه پس از. تصویر یکنواختی ایجاد خواهد شد 
ي و افزایش به وسیله آستانه گیر (ویژگیهاي تصویر 

، استخراج کشمش هاي موجود در تصویر به  ) کنتراست
 تصویر در متصل اجزاي کردن پیدا کمک توابع

 2تصویر در متصل هاي گذاري مولفه برچسبو1دودویی
 اجزاي کردن پیدا انجام می گیرد ، که البته استفاده از تابع

به دلیل اینکه حافظه کمتري را  دودویی تصویر در متصل
نموده و داراي سرعت اجراي بالاتري نیز می باشد اشغال 

پس از جدانمودن اجزاء به .  معمولا بیشتر استفاده می گردد
هم پیوسته تصویر که همان کشمش ها می باشند ، به کمک 

برخی 3 تصویر مناطق هاي ویژگی گیري اندازه تابع

                                                             
1- Bwconncomp 
2- Bwlabeln 
3- Regionprops 

از ویژگیهاي کشمش ها نظیر مساحت ، قطر اصلی ، قطر 
در نهایت با .  نماییم را محاسبه می..... ه و دانسیتفرعی، 

هاي محاسبه شده نظیر نسبت قظر  مقایسه برخی از ویژگی
هاي درجه  یک مقداربیشتري  کشمش در که فرعی قطر به اصلی

    هاي درجه دو مقدار کمتري را دارا  داشته و در کشمش
هاي کشمش با  نهو همچنین مقایسه مساحت دان باشد می

و همچنین  جدا  هاي درجه یک و دو کشمش،  یکدیگر
نمونه هایی از . گردد ها در یک نمونه مشخص می درصد آن

در .نشان داده شده است 1- جدولخروجی این الگوریتم در 
ادامه روش پیشنهادي جهت تشخیص دم دار بودن و یا دم 

گردد ، با  دار نبودن کشمش مشابه الگوریتم فوق اجرا می
شخیص این امر از موارد زیر که به این تفاوت که جهت ت

حداقل : صورت تجربی حاصل شده است کمک می گیریم 
/ تر ، نسبت قطر اصلی به فرعی کوچک 66قطر اصلی 
پیکسل در  20و همچنین حداقل مساحت  75/1تر از  بزرگ

اي از خروجی این روش در  نمو نه.  نطر گرفته شده است
  .نشان داده شده است   3شکل



                    1402پاییز / شماره ي سوم / دوره پانزدهم /  غذایینشریه ي نوآوري در علوم وفناوري   118

  ونه هایی از خروجی الگوریتم پیشنهادينم- ١جدول
  نمونه  خروجی برنامه
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  خروجی الگوریتم تشخیص دم دار بودن و یا نبودن کشمش - 3شکل
  
  نتایج و بحث  -3

در حال حاضر درجه بندي کشمش به صورت دستی انجام 
در یک می گیرد و تعیین درصد انواع مختلف کشمش 

نمونه مستلزم صرف زمان زیادي می باشد ، در الگوریتم 
پیشنهادي درجه بندي کشمش و تشخیص دم دار بودن و یا 

جهت   . گیرد می انجام  اتوماتیک  صورت  به  آن  نیودن

ارزیابی روش پیشنهادي از محاسبه ماتریس در هم ریختگی 
سته مساله درجه بندي کشمش داراي دو د. شود استفاده می
، ) 2، درجه  - (و منفی ) ، درجه یک (+ مثبت : می باشد

بنابراین ماتریس درهم ریختگی داراي چهار حالت خواهد 
و منفی  3، مثبت کاذب 2، منفی حقیقی 1مثبت حقیقی: شد 

  .نشان داده شده اند 2- این حالت ها در جدول. )5( 4کاذب

                                                             
1 -True positive (TP) 
2 - True Negative (TN) 
3 - False Positive (FP) 
4 - False Negative (FN) 
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  ماتریس در هم ریختگی - 2جدول
  روش پیشنهادي  

 
ش 
رو

تی 
دس

)
عی
واق

 (  

  +   -  

+  TP FN 

 -  FP   TN 

TP  :شامل مواردي است که درجه یک بوده و در الگوریتم پیشنهادي نیز درجه یک شناخته شده اند.  
TN  :شامل مواردي است که درجه دو بوده و در الگوریتم پیشنهادي نیز درجه دو شناخته شده اند. 

FP  :لی در الگوریتم پیشنهادي درجه یک شناخته شده اندشامل مواردي است که درجه دو بوده و.  
FN  :شامل مواردي است که درجه یک بوده ولی در الگوریتم پیشنهادي درجه دو شناخته شده اند.  

  
این مطالعه در نطر گرفته  در الگوریتم ارزیابی براي معیار چندین

  : شده اند که در ادامه  بررسی خواهند شد
:  از فرمول یک محاسبه می گردد دقت کل که با استفاده

)1 (                           
  

  : خطا که با استفاده از فرمول دو محاسبه می گردد
  )2   (                                

  
  : حساسیت که با استفاده از فرمول سه محاسبه می گردد

 )3            (                           
  

دقت خروجی مثبت که با استفاده از فرمول چهار محاسبه 
  : می گردد

)4     (                                       
نیز که ترکیب متعادلی از معیارهاي  حساسیت و  F1معیار 

می    بیان ) 5(باشد به صورت معادله  دقت خروجی مثبت می
  :گردد

)5 (         

الگوریتم  بر  این  ارزیابی عملکرد الگوریتم پیشنهادي جهت
 20نمونه کشمش جهت درجه بندي و تعداد  20روي  تعداد 

نمونه جهت تعیین درصد دم دار بودن و یا دم دار نبودن  
)  واقعی( اجرا و نتایج حاصل از آن با نتایج تشخیص دستی

یافته هاي حاصل از روش   4و  3ول اجد مقایسه شده و
:کند میمشخص فوق معیارهاي از یک هر براي را پیشنهادي
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  جهت درجه بندي کشمش نتایج ارزیابی الگوریتم پیشنهادي  - 3جدول 
  معیارهاي ارزیابی الگوریتم       الگوریتم پیشنهادي      

تی
دس

ش 
رو

)
عی
واق

(  

روجی دقت خ حساسیت خطا  دقت کل  2درجه   1درجه       نمونه
 مثبت

  F1معیار 

  %83/95  %100  %92  %2  %98  2  23  25  1درجه   1
  75  0  75  2درجه 

  %98//47  %100  %6/97  %1  %99  1  41  42  1درجه   2
  58  0  58  2درجه 

  %100  %100  %100  0  %100  0  35  35  1درجه   3
  65  0  65  2درجه 

  %16/98  %100  %4/96  %2  %98  2  55  57  1درجه   4
  43  0  43  2درجه 

  %100  %100  %100  0  %100  0  12  12  1درجه   5
  88  0  88  2درجه 

  %98/98  %100  %61/98  %1  %99  1  71  72  1درجه   6
  28  0  28  2درجه 

  %100  %100  %100  0  %100  0  63  63  1درجه   7
  37  0  37  2درجه 

  %9/96  %45/94  %100  %1  %99  0  17  17  1درجه   8
  82  1  83  2درجه 

  %96/96  %11/94  %100  %2  %98  0  32  32  1درجه   9
  66  2  68  2درجه 

  %19/98  %56/97  %100  %1  %99  0  40  40  1درجه   10
  59  1  60  2درجه 

  %65/95  %67/91  %100  %2  %98  0  22  22  1درجه   11
  76  2  78  2درجه 

  %74/97  %100  %58/95  %3  %97  3  65  68  1درجه   12
  32  0  32  2درجه 

  %16/99  %34/98  %100  %1  %99  0  59  59  1درجه   13
  40  1  41  2درجه 

  %66/91  %61/84  %100  %2  %98  0  11  11  1درجه   14
  87  2  89  2درجه 

  %73/98  %100  %5/97  %2  %98  2  78  80  1درجه   15
  20  0  20  2درجه 

  %03/98  %100  %15/96  %1  %99  1  25  26  1درجه   16
  74  0  74  2درجه 

  %100  %100  %100  0  %100  0  55  55  1درجه   17
  45  0  45  2درجه 

  %99/97  %89/95  %100  %3  %97  0  70  70  1درجه   18
  27  3  30  2درجه 

  %100  %100  %100  0  %100  0  37  37  1درجه   19
  63  0  63  2درجه 

  %78/97  %100  %65/95  %3  %97  3  64  67  1درجه   20
  33  0  33  2درجه 
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  نتایج ارزیابی الگوریتم پیشنهادي  جهت تعیین درصد دم دار بودن کشمش- 4جدول

  معیارهاي ارزیابی الگوریتم       الگوریتم پیشنهادي      

تی
 دس
ش
رو

)
عی
واق

(  

  F1معیار  دقت خروجی مثبت حساسیت خطا  دقت کل  بی دم  دم دار       نمونه
  %55/96  %100  %34/93  %1  %99  1  14 15  دم دار  1

  85  0  85  بی دم
  %91/90  %100  %34/83  %2  %98  2  10  10  دم دار  2

  88  0  90  بی دم
  %01/93  %100  %95/86  0  %100  0  13  13  دم دار  3

  87  0  87  بی دم
  %05/93  %100  %95/86  %3  %97  3  20  20  دم دار  4

  77  0  80  بی دم
  %100  %100  %100  0  %100  0  35  35  دم دار  5

  65  0  65  بی دم
  %89/91  %100  %85  %3  %97  3  17  17  دم دار  6

  80  0  83  بی دم
  %55/96  %100  %34/93  %1  %99  1  14  14  دم دار  7

  85  0  86  بی دم
  %91/94  %100  %32/90  %3  %97  3  28  28  دم دار  8

  69  0  72  بی دم
  %100  %100  %100  0  %100  0  22  22  دم دار  9

  78  0  78  بی دم
  %96/97  %96  %100  %1  %99  0  24  25  دم دار  10

  75  1  75  بی دم
  %71/85  %100  %75  %4  %96  4  12  12  دم دار  11

  84  0  88  بی دم
  %100  %100  %100  0  %100  0  35  35  دم دار  12

  65  0  65  بی دم
  %74/94  %100  %90  %2  %98  2  18  18  دم دار  13

  80  0  82  بی دم
  %74/94  %100  %90  %3  %97  3  27  27  دم دار  14

  70  0  73  بی دم
  %77/96  %100  %75/93  %2  %98  2  30  32  دم دار  15

  68  0  68  بی دم
  %100  %100  %100  0  %100  0  23  23  دم دار  16

  77  0  77  بی دم
  %29/96  %85/92  %100  %2  %98  0  26  26  دم دار  17

  72  2  74  بی دم
  %56/91  %95  %37/88  %7  %93  5  38  40  دم دار  18

  55  2  60  بی دم
  %90  %90  %90  %6  %94  3  27  30  دم دار  19

  67  3  70  بی دم
  %100  %100  %100  0  %100  0  42  42  دم دار  20

  58  0  58  بی دم

  
.کنند میانگین یافته هاي حاصل از روش پیشنهادي را براي هر یک از معیارهاي ارزیابی مشخص می 5و4جداول *
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  میانگین معیارهاي ارزیابی روش پیشنهادي درجه بندي کشمش  - 4جدول 

  F1معیار  خروجی مثبتدقت  حساسیت خطا  دقت کل  معیارها

  %98  %83/97  %47/98  %35/1  %65/98  یافته ها

  
  

  میانگین معیارهاي ارزیابی روش پیشنهادي تشخیص دم دار بودن کشمش - 5جدول
  F1معیار  دقت خروجی مثبت حساسیت خطا  دقت کل  معیارها

  %23/95  %69/98  %32/92  %2  %98  یافته ها

  
نگر این مطلب است بیا - 4یافته هاي  حاصل شده در جدول

 با که  روش  پیشنهادي در خصوص درجه بندي کشمش
و دقت خروجی % 47/98  ، حساسیت% 65/98دقت کل 

 -5 انجام شده و همچنین  یافته هاي جدول%  83/97مثبت 
نیز بیانگر این مطلب  است که روش پیشنهادي در خصوص 

، % 98کل   دار بودن کشمش نیز با دقت تعیین درصد دم
به انجام %  69/98و دقت خروجی مثبت % 32/92 سیتحسا

و بنابراین روشهاي پیشنهادي براي هر دو حالت   رسیده است
همراه   هاي سنتی روش در  با مقایسه داراي عملکرد مناسبی

  . د نمی باشکم ) محاسبات نرم افزاري ( با صرف هزینه 
  نتیجه گیري -4

لف کشمش و تعیین درصد انواع مختبندي کشمش  درجه
در یک نمونه و همچنین تشخیص دم دار بودن و یا نیودن 

 بنابراینبه صورت دستی انجام می گیرد ودر حال حاضر  آن
 هايلگوریتمااین مطالعه  در . باشد می زیادي زمان صرف مستلزم

همچنین تشخیص دم  درجه بندي کشمش وجهت پیشنهادي 
ی شوند این دار بودن و یا نیودن آن ارائه شدندکه باعث م

        انجام و با سرعت بالا اتوماتیک کاملا  به صورت  کار
 هایی با یافته هاي پیشنهادي روش ارزیابینتایج .  گیرد می

، حساسیت و دقت  دقت کل در معیارهاي % 98بالاتر از 
خروجی مثبت در هردو روش بیانگر عملکرد مطلوب و قابل 

  . ها می باشد  این روشاعتماد 
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Abstract 
Raisins are one of the most important agricultural products obtained from drying grapes. At 
present, grading raisins and determining the percentage of different types of raisins in a 
sample, as well as identifying or not having a tail in it is done manually, and therefore 
requires a lot of time. In this study, the aim is to provide effective and powerful algorithms 
using image processing techniques in the field of machine vision for grading raisins as well 
as detecting and determining the percentage of tailed and tailless raisins. In order to analyze 
the proposed algorithm, the performance of the algorithm is evaluated by preparing photos of 
different samples of raisins and implementing the proposed algorithms on these samples in 
MATLAB software and comparing the results obtained with manual methods. To evaluate 
the performance of the proposed methods, the criteria of total accuracy, sensitivity and 
accuracy of positive output were calculated that the findings obtained from the evaluation of 
the proposed method for rating raisins total accuracy 98/65%, sensitivity 98/47% and positive 
output accuracy 97/83% as well as the findings of the proposed method for Determination of 
raisin tailing percentage showed total accuracy of 98%, sensitivity of 92/32% and positive 
output accuracy of 98/69%, indicating the optimal and reliable performance of these methods 
with low cost (low software calculations) compared to traditional methods. 
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