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  چکیده

بندی میوه خرمالو به سه درجه ( برای طبقهSVMدر این تحقیق از روش روش پردازش تصویر و ماشین بردار پشتیبان )

ها با بندی و سپس تصاویر آننمونه میوه خرمالو ابتدا توسط فرد خبره درجه 88رس استفاده شد. تعداد ارس، رسیده و بیشن

. پردازش تصویر شامل حذف نویز، تهیه تصاویر دودویی، حذف پس گردید استفاده از یک سامانه تصویربرداری اکتساب

های مناسب رنگی و در نهایت استخراج ویژگی بود. ویژگی ت میوهتشخیص و حذف نقاط سیاه رنگ بر روی پوس ،زمینه

( به دو شکل یکی در برابر یکی SVMهای مختلف مشخص شده و از روش ماشین بردار پشتیبان )بندی از کانالبرای طبقه

(SVM1( و یکی در برابر بقیه )SVM2برای طبقه )ر دو مدل بندی مربوط به هها استفاده شد. نتایج طبقهبندی آنSVM1 

 بدست آمد. % 11/81 و معادل با هم برابر SVM2و 

 بندی، ماشین بردار پشتیبان.خرمالو، رسیدگی، پردازش تصویر، طبقههای کلیدی: واژه

 مقدمه

 دیشده و کاروتنوئ ظیتانن تغل ،( یک منبع عالی برای عناصر بیواکتیو مانند آسکوربیک اسیدDiospyros kakiمیوه خرمالو )

. همچنین، (Plaza et al.2011) اکسدانی آن، خواص مفید فراوانی برای سلامتی داردت. بنابراین خرمالو به دلیل محتوای آنتیاس

 .های جدید برای رفع گسی این میوه، در تمام دنیا در حال افزایش استتولید خرمالو به سبب کاربرد روش

(egual et al.2008) . 

بندی محصولات کشاورزی مورد اند که تکنیک پردازش تصویر با موفقیت برای فرآیند درجهههای فراوانی نشان دادپژوهش

-های متعددی محققین رنگ ظاهری میوه را برای طبقه. در گزارش(leu et al.2011,macky et al.2013) استفاده واقع شده است

 Belasco et al.2008 ،Nogales-Bueno et al.2014  ، Pedreschi et) اندبندی محصول به عنوان شاخص رسیدگی استفاده کرده
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al2006)بندی به صورتی مطلوب بوده است که خودکار عمل نموده و با دقت . در بیشتر کارهای انجام شده، سامانه درجه

 بندی را به انجام رساند.مناسبی کار طبقه

ختلف علمی از جمله، تشخیص الگو و بافت، زمان های م( در حوزهSVMاخیراً پژوهشگران از روش ماشین بردار پشتیبان )

 .(،yu et al.2011) اندبرداشت محصول، و تعیین کیفیت مطالعه نموده

یک روش جدید برای شناسایی ترکیدگی و رسیدگی عناب تازه با استفاده از تصویربرداری فراطیفی در ناحیه  یو و همکاران

-های تحلیل تفکیک برای تشخیص درست میوهها از مدلاند. آنآشکار و فروسرخ در ترکیب با پردازش تصویر ارائه نموده

زوشیما و لو یک الگوریتم قابل تنظیم خودکار طراحی و ساختند . می،(yu et al.2011) های رسیده و ترکیده استفاده کردند

 .بندی نمودمیوه سیب را بر اساس رنگ ظاهری آن درجه Otsuو آستانه  SVMهای که به کمک روش

 (Mizushima, A. & Lu 2011) . 

و  SVMهای کیب روشهای برنج را با دقت مناسبی با تردر پژوهش دیگری، سون و همکاران موقعیت و نوع سفیدی دانه

  .(sun et al, 2011) پردازش تصویر تعیین نمودند

بندی میوه خرمالو بر اساس رنگ ظاهری های پردازش تصویر و ماشین بردار پشتیبان را در درجهپژوهش حاضر قابلیت روش

بندی میوه خرمالو  برای طبقه آن بررسی نموده است. در این طرح، کاربردپذیری سامانه به عنوان ابزاری سریع، ارزان و دقیق

های استخراجی از ، نتایج مشخصهSVMهای پردازش تصویر و مورد توجه قرار گرفته است. بنابراین، با کاربرد الگوریتم

 بندی کیفی خرمالو در سه سطح رسیدگی مورد استفاده قرار گرفت.تصاویر برای درجه

 ها مواد و روش

 های آزمایشنمونه

ها به آزمایشگاه پردازش های شمال کشور خریداری و تهیه شد. میوهها، میوه خرمالو )رقم ایران( از باغمایشبرای انجام آز

خرمالو با ظاهر و رنگ مناسب و در سطوح مختلف رسیدگی انتخاب شدند.  88تصویر دانشگاه ایلام انتقال داده شدند. تعداد 

رس اهری میوه خرمالو با سه سطح رسیدگی نارس، رسیده و بیششاخص رسیدگی که در این پژوهش استفاده شد، رنگ ظ

بندی شدند. ها در سه سطح رسیدگی مذکور از طریق بازرسی چشمی درجه. بنابراین، ابتدا میوه(Salvador et al, 2007) بود

سپس مورد پردازش و ها در اتاقک تصویربرداری برای اکتساب تصویر قرار گرفته و بندی اولیه، تصاویر میوهپس از درجه

 تحلیل قرار گرفتند.

 اکتساب تصویر
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ها مورد استفاده ها برای انجام پردازش آنها در کیفیت مناسب و ارسال آنیک سامانه پردازش تصویر برای تهیه تصاویر میوه

استاندارد  (، و یک اتاق تصویرModel: PC1438, Canon Inc., Japanقرار گرفت. سامانه شامل یک رایانه، دوربین )

( بود. با استفاده از این سامانه، تصاویر Pars Shahab Co., Tehran, Iranو دو لامپ فلوئورسنت ) LEDبا چهار لامپ 

 میوه خرمالو در سه سطح رسیدگی اکتساب و در رایانه ذخیره گردید. 88تعداد 

 پردازش تصویرپیش

پردازش خودکار تصاویر کدنویسی شد. الگوریتم پس از خواندن  پردازش وبرای پیش a2212افزار متلب الگوریتمی در نرم

( بدست آمد. RGB( تصاویر از تصاویر رنگی )Bهای با کیفیت پایین تصاویر حذف گردید. سپس کانال آبی )تصاویر، لبه

ر دودویی حاصل شد. تصاوی 3/2برای حذف نویزهای ناخواسته در تصاویر از فیلتر استفاده شد. با در نظر گرفتن مقدار آستانه 

های تصویری تأثیرگذار هستند، از تصاویر زدوده شدند. تصاویر سپس نقاط سیاه روی پوست میوه که در استخراج مشخصه

زمینه تصاویر اصلی حذف شد. تصویر یک نمونه میوه ضرب شدند و سپس پس B، و R ،Gهای دودویی نهایی در کانال

 ( نشان داده شده است.3( تا )1اط سیاه رنگ در شکل )خرمالو، جدا شدن پس زمینه و حذف نق

 

 . میوه خرمالو.1شکل 
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 زمینه.. جدا کردن پس2شکل 

 

 
 . حذف نقاط سیاه رنگ در تصویر.3شکل 

 های استخراج شدهویژگی

 .(cheng et al, 2001) بدست آمد RGBاصلی ، از فضای nb :I1 ،I2 ،I3و nr ، ngهای با استفاده از روابط زیر، کانال

(1)  

(2)  
(3)  
(1)  
(5)  
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(6)  
 :(Bulanon et al,2002) از روابط زیر بدست آمدند cbو  cr ،cgهای کانال

(1)  
(8)  
(3)  

و سطح  Vو  H ،Sهای لبدست آمدند. کانا.(cheng et al, 2001) ، بر اساس روابط مربوطه*l* ،b* ،aهای همچنین کانال

-افزار متلب تهیه گردید. سپس میانگین شدت پیکسل در هر کانال به عنوان ویژگیخاکستری با استفاده از تابع موجود در نرم

 های رنگی بدست آمد.

 تحلیل تصویر

ها انجام شد. گروهدار بین های تجربی و تعیین اختلافات معنی( برای مقایسه نتایج آزمونANOVAآزمون تحلیل واریانس )

افزار ها با استفاده از نرمها از آزمون دانکن استفاده شد. تحلیل آماری دادههای چشمگیر بین گروهبرای مشخص کردن اختلاف

SPSS (IBM SPSS 20, USA .انجام شد ) 

دو روش یکی در مقابل یکی کند و شامل بندی میهای را که بیش از دو گروه هستند را نیز طبقهماشین بردار پشتیبان داده

(SVM1( و یکی در مقابل بقیه )SVM2می )افزار متلب برای هر دو ها، دو الگوریتم در نرمبندی میوهباشد. برای طبقه

ها به صورت تصادفی برای آموزش ماشین ها از نوع گاوسین انتخاب شد. دو سوم دادهروش کدنویسی شد. هسته مدل

 ای آزمون مدل مورد استفاده قرار گرفت.ها برانتخاب و بقیه داده

 نتایج و بحث 

شده در بندیهای طبقهها انتخاب شدند. از میوهمیوه خرمالو در سه سطح رسیدگی برای انجام آزمون 88در این پژوهش تعداد 

-شده، مشخصهتم نوشتهافزار متلب ارسال شدند و یک الگوریشده به نرماتاق تصویر استاندارد تصویربرداری شد. تصاویر تهیه

ها در سطوح مختلف (، میوهSVMهای مورد نظر را از تصاویر استخراج نمود. با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان )

 بندی شدند.رسیدگی درجه

تایج ( ن1بندی خرمالو انتخاب شوند. جدول )های مفید برای درجههای استخراج شده از تصاویر تحلیل شدند تا ویژگیویژگی

ها را دار بین گروههای خرمالو را در هر سطح رسیدگی و اختلافات معنیهای مفید و کارای تصاویر میوهمربوط به ویژگی

ها از جمله داری بین سطوح مختلف رسیدگی برای اغلب مشخصهشود اختلاف معنیدهد. همانطور که مشاهده مینشان می

ها توانستند به عنوان و سطح خاکستری وجود داشت. بنابراین، این مشخصه R ،G ،b* ،I1 ،I2 ،cr ،cg ،cb ،H ،S ،Iکانال 

 بندی خرمالو مورد اسفاده قرار گیرند.ورودی ماشین بردار پشتیبان برای درجه
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 های رنگی مختلف تصاویر خرمالو.. میانگین کانال1جدول 

 درجه رسیدگی
 کانال

رسبیش  نارس رسیده 

212/2±533/2  c 561/2 ± 252/2  b 532/2 ± 213/2  a R 

188/2 ± 222/2  c 221/2 ± 215/2  b 228/2 ± 222/2  a G 

238/2 ± 221/2  a 288/2 ± 223/2  ab 282/2 ± 221/2  b B 
281/2 ± 232/2  c 238/2 ± 213/2  b 322/2 ± 213/2  a G. scale 

862/81- ± 112/15  b 632/61- ± 212/16  a 252/62- ± 632/11  a l* 

232/36 ± 281/3  a 152/35 ± 183/1  a 323/33 ± 612/1  a a* 

232/12 ± 152/1  c 652/15 ± 121/6  b 112/51 ± 122/6  a b* 
2228/2 ± 2221/2  a 2226/2 ± 2223/2  a 2226/2 ± 2226/2  a Nr 
2223/2 ± 2221/2  a 2223/2 ± 2221/2  a 2223/2 ± 2222/2  a Ng 
2221/2 ± 2223/2  a 2221/2 ± 2222/2  a 2223/2 ± 2221/2  a Nb 
2132/2 ± 2211/2  c 2811/2 ± 2231/2  b  3221/2 ± 2238/2  a I1 
2111/2 ± 2211/2  c 2365/2 ± 2253/2  b 2518/2 ± 2211/2  a I2 

263/2- ± 2218/2  a 262/2- ± 2225/2  a 255/2- ± 2231/2  a I3  
2133/2 ± 2213/2  c 2615/2 ± 2261/2  b 2632/2 ± 2262/2  a Cr 

2312/2- ± 2222/2  c 2355/2- ± 2228/2  b 23161/2- ± 223/2  a Cg 

185/2- ± 2211/2  a 212/2- ± 2152/2  b 212/2- ± 2212/2  c Cb 

231/2 ± 2212/2  c 211/2 ± 2212/2  b 211/2 ± 2218/2  a H 

822/2 ± 231/2  c 186/2 ± 233/2  b 866/2 ± 235/2  a S 

533/2 ± 2281/2  c 561/2 ± 2231/2  b 532/2 ± 2283/2  a V 
 ( است.p < 0.05دار )حروف مختلف در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی

 

بندی را در طبقه SVMها دقت روش دهد. این ماتریسرا به شکل ماتریس اغتشاش نشان می SVM( نتایج روش 1شکل )

اند و اعداد روی قطر شدهبندی هایی هستند که به درستی طبقهدهند. اعداد روی قطر اصلی نمایانگر گروهها نشان میداده

 بندی نادرست است. دهنده طبقهفرعی نشان

 23نمونه رسیده  31نمونه، از تعداد  13نمونه نارس،  21از تعداد  SVM1( مشخص است، مدل 1همانطور که در شکل )

شابهی را برای نیز نتیجه م SVM2بندی نموده است. مدل نمونه را درست طبقه 13رس نمونه بیش 21نمونه و از تعداد 
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 82اند از ها فقط یک نمونه اختلاف دارد. در کل، هر دو مدل توانستههرس نشان داده است، اما برای سایر گروهای بیشنمونه

و  SVM1بند بندی، هر دو مدل طبقهبندی نماید. میزان دقت طبقهنمونه را نادرست طبقه 15نمونه را بدرستی و  61نمونه 

SVM2 ( 2در جدول) در مقایسه دو مدل طبقه بندی آورده شده است.ارائه شده است. در این جدول همچنین خطای طبقه-

 ( برابری هستند.% 23/18بندی )( و خطای طبقه% 11/81بندی )ها دارای دقت طبقهبند با همدیگر، هر دو آن

 الف نارس رسیده رسبیش ب نارس رسیده رسبیش

 نارس 13 8 2 نارس 22 1 2

 رسیده 2 23 2 رسیده 3 28 2

 رسبیش 2 5 13 رسبیش 2 5 13

( و ب( مدل یکی در برابر SVM1بند ماشین بردار پشتیبان الف( مدل یکی در برابر یکی ). ماتریس اغتشاش طبقه1شکل 

 (.SVM2بقیه )

 بندی به روش ماشین بردار پشتیبان.. نتایج طبقه2جدول 

 بندمدل طبقه ی صحیح )%(بندنرخ طبقه بندی )%(خطای طبقه

23/18  11/81  یکی در برابر یکی 

23/18  11/81  یکی در برابر بقیه 

 

بندی محصولات کشاورزی به عنوان ابزاری مناسب توسط سایر برای درجه SVMهای پردازش تصویر و ترکیب روش

ها طور کلی، با حذف نقاط سیاه روی میوهبه  .(sun et al,2001 Amorós López et al 2001) پژوهشگران نیز گزارش شده است

استفاده شدند.  SVMهای مفید تصاویر برای آموزش مدل های استخراجی رقیق شد. ویژگیها بر مشخصهاز تصاویر، تأثیر آن

 بندی نماید.ها درجهقادر است که میوه خرمالو را بر اساس رنگ ظاهری آن SVMطرح حاضر نشان داد که یک مدل خوب 

 گیرینتیجه

تهیه  RGBبندی میوه خرمالو استفاده شد. تصاویر خرمالوها در فضای برای طبقه SVMاز روش پردازش تصویر و روش 

های مختلف استخراج شدند. سپس دو مدل های مختلف از کانالشد. نویزها و نقاط سیاه تصاویر برطرف شد و ویژگی

SVM ها در سه سطح رسیدگی آموزش داده شد. نتایج نشان بندی میوهدرجه، یکی در مقابل یکی و یکی در مقابل بقیه برای

و سطح  R ،G ،b* ،H ،S ،Vهای استخراجی از کانال داری بین سطوح رسیدگی برای مشخصهداد که اختلاف معنی

قابل برابر بود. هر دو مدل یکی در مقابل یکی و یکی در م SVMبندی خاکستری وجود داشت. عملکرد هر دو مدل طبقه
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های شود از ویژگیبندی بالاتر پیشنهاد میبندی نمودند. برای رسیدن به دقت طبقهدرجه % 11/81ها را با دقتی معادل بقیه میوه

 بندی استغاده شود.های دیگری برای طبقهدیگر استخراج و یا روش

 تشکر و قدردانی
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Persimmon maturity detection by image processing and support vector machine 

  
Abstract 
The current study presents a persimmon maturity classification system using color-based image processing and support 

vector machine (SVM) techniques. Firstly, borders of images were removed. Then, B channel of images obtained, 

filters were applied and black spots on the persimmons were altered. Finally, useful features were extracted and 

calculated from binary images. SVM model was trained in one versus one (SVM1) and one versus rest (SVM2) 

methods. The results of study showed that for both SVM1 and SVM2 methods, the model could categorize the fruits 

with the average classification errors and CCR of 0.05 and 81.71, respectively. The results demonstrated that the SVM 

model could successfully classify the fruits into three different maturity stages. Experimental evidence shows that 

image processing and SVM methods has a very effective results in classifying persimmon fruits. 

Keywords: Persimmon, Maturity, Image processing, Classification, Support vector machine. 


