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  دهيچک
  
 يچگونگ و برداشت از قبل تازه وهيم تيفيک به بسته شود.يم محسوب رانيا کشور در محبوب و تيپرخاص يهاوهيم از يکي آلو
 يينايب سامانه کي از پژوهش نيا در شود.يم ديتول خشک آلو صورتبه وهيم نيا از يمختلف يفيک درجات شدن، خشک نديفرا
 يهايژگيو شد. استفاده مختلف يفيک درجه سه به خشک آلو يبندطبقه منظوربه نيماش يريادگي يهاتميالگور و ياانهيرا

 يبرا گريهمد با بيترک در و مجزا صورتبه و شدند استخراج خشک آلو يهانمونه ريتصاو از يبافت و يشکل ،يرنگ مختلف
 يکيتفک ليتحل ،)SVM( بانيپشت بردار نيماش )،MLP( هيچندلا پرسپترون يعصب يهاشبکه يبندطبقه يهاتميالگور توسعه

 روش از ترمهم يهايژگيو استخراج و هايژگيو تعداد کاهش منظوربه شدند. استفاده )DT( ميتصم درخت و )،LDA( يخط
 استخراج مختلف يهايژگيو بيترک که داد نشان جينتا شد. استفاده )CFS( يهمبستگ بر يمبتن يژگيو انتخاب يژگيو انتخاب

 شود.يم يبندطبقهعملکرد  شيافزا باعث مجزا، صورتبه يکيمورفولوژ اي يبافت ،يرنگ يهايژگيو با سهيمقا در ريتصو از شده
 CFS يژگيو انتخاب تميالگور و ريتصو يهايژگيو بيترک از استفاده با )RF( يتصادف جنگل نوع از DT مدل راستا، نيا در
 مدلصحت  و )RMSE( خطا مربعات نيانگيم مجذور ريمقاد بود. يابيارز و آموزش مراحل در يبندطبقهصحت  نيشتريب يدارا

CFS-DT به درصد ۶۷/۹۱ و ۲۱۱۰/۰ با برابر يابيارز مرحله در و درصد، ٧٥/٩٣ و ١٩٥٨/٠ با برابر آموزش مرحله در بيترت به 
 پژوهش نيا از حاصل جينتا از توانيم ،ياانهيرا يينايب يهاسامانه تيماه و يعملکرد يهاعامل نيا به توجه با آمدند. دست
   کرد. استفاده خشک آلو يفيک يبنددرجه جهت ارزان و عيسر ق،يدق سامانه کي توسعه جهت

  
  .خشک وهيم ،يبندطبقه ،يتصادف جنگل ر،يتصو پردازش ،يژگيو انتخاب :يديكل يها واژه
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  مقدمه
 کشور يبوم وهيم .Prunus domestica L يعلم نام با آلو
 و بوده قرمز گوشت و پوست يدارا آن وهيم است. نيچ

 فنل ها،نيانيآنتوس مانند متعدد يمغذ مواد دربردارنده
 آلو وهيم .)Huan et al., 2021( است دهايکاروتنوئ و کل
 در ينگهدار طول در آن يمعمول يمياقل تيماه ليدل به
 ,.Xu et al( دارد )روز ۵ تا ۴( يکوتاه عمر اتاق يدما

 رنگ، رييتغ با وهيم دنيرس نديفرآ يکل طور به .)2020
 که است همراه باتيترک و اتيمحتو در رييتغ و شدن نرم
 Sun et( گذارديم ريتأث وهيم يماندگار و تيفيک طعم، بر

al., 2015(. شدن دهيرس نديفرآ ياديز سرعت با آلو وهيم 
 يدما در وهيم ينگهدار اثر در طيشرا نيا و کنديم يط را

 شوديم منجر يکوتاه يماندگار به وسيسلس درجه ۲۵
)Kumar et al., 2017(. يبرا متداول يهاروش از يکي 

 وهيم صورتبه آن مصرف آلو مدت يطولان ينگهدار
 جاتيسبز و هاوهيم شدن، خشک طول در است. خشک
 يخارج سطوح سمت به مرکز از جيتدر به را خود رطوبت

 نامتعادل عيتوز ليدل به نديفرآ نيا دهند.يم دست از
 ،ييغذا مواد يخارج و يداخل يها قسمت نيب فشار

 حالت جهينت در و زدير يم فرو را يسلول يغشاها
 در و ريتبخ از يناش يخال يفضاها به ماده کيسکوالاستيو

 و شکل کاهش باعث که شود يم دهيکش انقباض تينها
 .)Aprajeeta et al., 2015( شود يم ييغذا مواد اندازه
 مواد يرطوبت يمحتوا نيب ارتباط که است شده ثابت
 ،است يخط صورت به آنها انقباض و يدگيچروک و ييغذا
 يبرا رطوبت کاهش با انقباض و يدگيچروک که يطور به
 ابدييم شيافزا يباغبان محصولات از ياگسترده فيط
)Dehghannya et al., 2016(. نديفرآ در هاوهيم از کي هر 

 شدت و دارند يمتفاوت انقباض تيقابل شدن خشک
 روش جمله از يمختلف عوامل به شدت به آنها انقباض
 در انقباض مثال، عنوان به دارد. يبستگ کردن خشک
 در کردن خشک و گرم يهوا با کردن خشک يها روش

 نرخ رايز است، يانجماد کردن خشک از تر يقو ويکروويما
 در و بافت يدما شيافزا ليدل به يسلول شکل رييتغ
 Yadollahinia( ابدي يم شيافزا ١وسيآرن نوع رفتار جهينت

& Jahangiri, 2009(. به شده خشک محصول تيفيک 
 نديفرا يچگونگ و هياول محصول تيفيک مانند ييهاعامل

                                                
1- Arrhenius-type behavior 

 يفيک يهادرجه اساس نيا بر و دارد يبستگ شدن خشک
  هستند. موجود شده خشک محصول از يمختلف

 يهاروش يريکارگبه شده، اشاره طيشرا به توجه با
 مانند بافت يکيمکان و يکيزيف راتييتغ سنجش يبرا مؤثر
 طول در محصولات تيفيک کنترل و انقباض و يدگيچروک
 است. يضرور يامر آلو وهيم برداشت از پس يندهايفرآ

-شاخص يشگاهيآزما يريگاندازه يبرا يمختلف يهاروش
 شده يمعرف يعلم منابع در وهيم بافت و يظاهر يها

 با ميمستق يريگاندازه شامل آنها نيترمتداول که است
 روش به حجم راتييتغ يريگاندازه اي کرومتريم از استفاده
 عنوان به هاروش نيا که يحال در .است اليس ييجابجا
 يکيمکان و يکيزيف مشخصات يريگاندازه يبرا مرجع

 که است نيا در رادشانيا شوند،يم گرفته نظر در هاوهيم
 يبرا عمل در توانندينم و هستند مخرب و ريگوقت اريبس

 رو، نيا از روند. کار به برخط و بلادرنگ يهايريگاندازه
 افتني يبرا گذشته دهه دو طول در يمتعدد قاتيتحق
 خواص يريگ اندازه يبرا اعتماد قابل نيگزيجا يکردهايرو
 و يتماس ريغ روش به محصولات يکيمکان و يکيزيف
   است. شده انجام رمخربيغ

 پردازش بر يمبتن يهاسامانه ،يکشاورز حوزه در
 وب،يع صيتشخ در گسترده طوربه يرقم ريتصو

 استفاده ييغذا محصولات يبند درجه و يساز مرتب
 آوردن دستبه يبرا ديجد زاتيتجه توسعه شوند. يم

 مانند يرقم ريتصو پردازش مختلف اتيعمل و ريتصاو
 با همراه ،يرنگ و يشناسختير يها ليتحل ،يبند ميتقس
 يابيارز دقت و سرعت ،ياانهيرا يينايب يها تميالگور

 يکشاورز محصولات در يماريب صيتشخ تيقابل و تيفيک
 ريتصو پردازش يهاروش يريکارگبه است. داده شيافزا را

 يفيک يهاشاخص خودکار صيتشخ يمؤثر طوربه ،يرقم
 و زودهنگام صيتشخ ييغذا و يکشاورز محصولات در
 قاتيتحق کند. يم عيتسر و ليتسه را ها يماريب تيريمد

 ياثربخش که شده انجام رياخ يهاسال در يمتعدد
 يبرا را ياانهيرا يينايب بر يمبتن مخرب ريغ يکردهايرو

 و ييغذا عيصنا در جاتيسبز و هاوهيم قيدق يبنددرجه
 ,George, 2015; Kondo( کنديم اثبات قيدق يکشاورز

2010; Patel et al., 2012; Wu et al., 2019(. متداول-
 تيفيک يابيارز يبرا ياانهيرا يينايب يهاسامانه نيتر

 نيدورب بر يمبتن سامانه کي شامل ،ييغذا محصولات
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 انسان چشم يينايب که است CCD١ حسگر به مجهز يرنگ
 و (G) سبز ،(R) قرمز رنگ تک لتريف سه از استفاده با را
 ۴۳۵ و ۵۴۶ بيترت به ۷۰۰ يهاموج طول با (B) يآب

 کي .)Yan et al., 2022( کنديم يساز هيشب نانومتر
 که يمعمول يربرداريتصو اساس بر ياانهيرا يينايب سامانه

 سطح از يريتصاو کند،يم يساز هيشب را انسان يينايب
 را آن و آورديم دستبه را ييغذا مواد مشاهده قابل
 را آن تيفيک بعد مرحله در تا کنديم ليتحل و هيتجز
-يم ياانهيرا يينايب يهاسامانه کند. مشخص و يابيارز

 رنگ، مانند يظاهر و يفيک يها يژگيو از ياريبس توانند
 مواد وبيع و کرده يريگاندازه را بافت و اندازه شکل،

-مهم هستند قادر هاسامانه نيا دهد. صيتشخ را ييغذا
 درجه و تيفيک به مربوط يهايژگيو و اطلاعات نيتر

 يونيرگرس اي يبندطبقه يهامدل از استفاده با را محصول
 انهيرا کي کنند. استخراج ريتصاو از خودکار طوربه

 را حسگرها توسط آمده دست به يها داده معمولاً يشخص
 حي(تصح هياول يها پردازش از يبرخ و کند يم يآور جمع
 دهد. يم انجام را )يژگيو استخراج ،يبند ميتقس رنگ،
 اي ها يژگيو يبند طبقه اتيعمل ياانهيرا يينايب سامانه
 از استفاده با مناسب يها مدل ساخت با را هاعامل نيتخم
 عنوان (به نيماش يريادگي يها روش اي يآمار يها روش
 ،٣يتجمع يريادگي ون،يرگرس ،٢ ميتصم درخت مثال

  دهد. يم انجام )٥يمصنوع يعصب شبکه اي ٤يتصادف جنگل
 محصولات يساز-مرتب و يفيک يبندطبقه
 يبرا يمهم اريبس اتيعمل آنها يفيک درجات براساس

 طول در جاتيسبز و هاوهيم تيفيک نيتضم و يابيارز
 در است. محصولات نقل و حمل و برداشت از پس مراحل
 محصولات، برداشت از پس يانباردار مراحل طول
 يهايژگيو رييتغ به منجر زودرس يدگيرس يندهايفرآ
 شود.يم جاتيسبز و هاوهيم يرونيب و يدرون يفيک

-به جاتيسبز و هاوهيم از يتوجه قابل بخش نيهمچن
 آنها يفيک خواص که شوند يم مصرف شده خشک صورت

 وجود کند.يم رييتغ کردن خشک نديفرآ از ثرتأم زين
 اي يکيزيف يهايژگيو و يبصر يهايژگيو نيب يهمبستگ

 ها،دانياکس يآنت ها،نيتاميو مثال عنوان (به ييايميش
 جامدات يمحتوا ون،يتراسيت قابل تهيدياس کل، يهافنل

                                                
1- Charge Coupled Device (CCD) 
2- Decision Tree 
3- Ensemble Learning 
4- Random Forest 
5- Artificial neural network 

 يفيک خواص نيتخم امکان )يميآنز تيفعال اي محلول
 پردازش بر يمبتن يهاسامانه از استفاده با را ييغذا مواد
 يريادگي يهاتميالگور يريکارگبه با .کنديم فراهم ريتصو
 بردارنده در که ريتصاو از ييهابخش توان يم نيماش

 يهابخش ريسا از و هستند نظر مورد و ديمف اطلاعات
 يريتصو يهايژگيو براساس را اندشده استخراج ريتصو

 يبنددسته جداگانه يها گروه به بافت و رنگ شکل، شامل
 بر يمبتن يبندطبقه يهاتميالگور توسعه جه،ينت در کرد.

 يهانهيزم نيترمهم از يکي ريتصو پردازش اطلاعات
   رود.يم شمار به يکشاورز در يمصنوع هوش کاربرد

 يفناور محققان از ياريبس ر،ياخ يهاسال در
 متعدد يها يژگيو خودکار يابيارز يبرا را ياانهيرا يينايب

 تيفيک کنترل نديفرآ در جاتيسبز و هاوهيم با مرتبط
 يها، دستهيدر پژوهش اند.داده قرار مطالعه و يبررس مورد

و  ياانهيرا يينايب روش از استفاده با يوه تازه نخل روغنيم
 ٩٠ از شيب صحت با ريتصو يبافت و يرنگ يهايژگيو

 .)Septiarini et al., 2021( ندشد يبندطبقه درصد
 نيکترينزد تميالگور وه ويم ير تک رنگين از تصويهمچن
 ونيرگرس بر يمبتن يالگو صيتشخ روش و هيهمسا
 استفاده شد پرتقال وهيم يدگيرس نييتع يبرا يخط

)Jhawar, 2016(.   
 استفاده با خشک ريانج يفيک يابيارز ،يپژوهش در

 شد. انجام يکاو داده يهاروش و نيماش يينايب سامانه از
 نيدورب کي از استفاده با مختلف طبقه پنج از ريتصاو
 پردازششيپ از پس آمد. دست به CCD حسگر به مجهز

 و اندازه يژگيو ۶ شامل يژگيو ۵۲ ر،يتصاو يبندميتقس و
 شد. استخراج رنگ يژگيو ۴۲ و بافت يژگيو ۴ شکل،

 يبند درجه يبرا ها يژگيو نيبهتر انتخاب و افتني يبرا
 يهمبستگ بر يمبتن يژگيو انتخاب تميالگور از ر،يانج

 منطق بر يمبتن يبيترک مدل کي سپس شد. استفاده
 ريانج يبند طبقه يبرا (DT-FL) ميتصم درخت و يفاز

 ريتصو پردازش منتخب يها يژگيو اساس بر خشک
 با ميتصم درخت مدل که داد نشان جينتا افت.ي توسعه
 با خشک ريانج کننده يبندطبقه نيبهتر REP تميالگور

  .)Banakar et al., 2017( است درصد ۷۴/۹۱ صحت
 با بيس وهيم خودكار يبنددرجه گريد يپژوهش در
 حاصل جينتا و شد انجام ريتصو شزپردا روش از استفاده

 بانيپشت بردار نيماش مدل که ادد نشان قيتحق نيا از
 و سالم وهيم يهانمونه درصد ۱۱/۹۷ صحت با است قادر
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 ).Janati et al., 2019( دهد صيتشخ هم از را دهيد بيآس
 يينايب زيآمتيموفق کاربرد زين گريد يهاپژوهش در
 خرما يهاوهيم يبنددرجه در نيماش يريادگي و ياانهيرا
)Habib et al., 2022(، انار )Pandey et al., 2020(، مويل 
)Hanh & Bao, 2023(، انبه )Yossy et al., 2017(، و 
  است. شده شده گزارش )Patil et al., 2021( ١ايتايپ وهيم

 شمارش يبرا مخرب ريغ روش کي يقيدر تحق
 يبند طبقه ها، وهيم نيب يهمپوشان صيتشخ ها، وهيم تعداد

 پردازش اساس بر قهوه اهيگ در برداشت قابل يها وهيم
 ,.Ramos et al(شد  ارائه يخط يها نيتخم و ريتصو

 )۲۰۱۷( همکاران و يوسي توسط يگريد پژوهش .)2017
 يعصب شبکه بر يمبتن بند طبقه کي آن در که شد انجام

 و دهيرس انبه يها وهيم يساز مرتب يبرا (ANN) يمصنوع
 ,.Yossy et al( شد يساز ادهيپ درصد ۹۴ صحت با نارس

 يابيارز و يبنددرجه يبرا خودکار سازوکار کي .)2017
 دو روش، نيا در شد. ارائه بيس وهيم رقم سه يفيک

 شده نصب نقاله تسمه کي يرو بر که يصنعت نيدورب
 زمان طيشرا در را بيس وهيم هر از ريتصو چهار بودند،
 اساس بر را آن بند طبقه يهاتميالگور و کردند ثبت يواقع

 افتهي توسعه روش کردند. مرتب وزن و اندازه رنگ،
 همچون يوبيع شامل که را نامرغوب يهاوهيم توانست

 از يقبول قابل دقت با بودند يدگيپوس و يدگيخراش لکه،
   .)Sofu et al., 2016( کند ييشناسا ريتصاو يرو

 بودن برزمان و بودن مخرب ن،ييپا دقت به توجه با
 يبرا يسنت يهاروش و جيرا يشگاهيآزما يها روش

 نييتع حاضر پژوهش از هدف ،خشک يآلو تيفيك نييتع
 اساس بر محصول نيا يفيك يهايژگيو از يبرخ

 با .است نيماش يريادگي و ريتصو پردازش يها روش
 يآلو محصول ييغذا و ياقتصاد ارزش درنظرگرفتن

 ييدرشناسا توانديم پژوهش نيا از حاصل جينتا ،خشک
 نيا يکيمکان و يکيزيف ،ييايميش يها يژگيو و ابعاد

 موجب و كرده كمک بالا عمل دقت و سرعت با محصول
 يبرا آن از يناش انيز و ضرر و ديتول عاتيضا كاهش

   .شود كنندگانديتول
  
  
  

                                                
1 - Dragon Fruit (Pitaya) 

  ها روش و مواد
   خشک آلو يهانمونه هيته

 با مطابق شد. انجام ۱۴۰۱ سال ماه يد در هاشيآزما
 مرغوب خشک آلو وهيم ،۶۵ شماره رانيا يمل استاندارد

 يدگيدبيآس ،يگوشتکم ،يزدگآفت فاقد ستيبايم
 اساس، نيا بر .)INSO, 2022( باشد يسوختگ و يکيمکان

 مختلف يفيک درجه سه از خشک آلو وهيم يهانمونه
 شهر در فروشگاه کي از يمعمول و کي درجه ممتاز، شامل
 از هرکدام از عدد ١٥٠ تعداد .شدند يداريخر رشت
 نيب از يتصادف صورت به خشک آلو يفيک يهادرجه
 يابيارز مورد و شدند انتخاب شده يداريخر يهانمونه
  .گرفتند قرار

  

  ريتصاو هيته
 کي خشک، آلو يهانمونه از يرنگ ريتصاو هيته منظور به

 با يچوب محفظه کي شامل ياانهيرا يينايب سامانه
 سامانه کي مات، يمشک رنگ به يداخل يوارهايد

 نيدورب کي ،فلورسنت يهالامپ از متشکل ينورپرداز
 ۳/۲ر يدقت تصو با انهيرا به اتصال قابل يصنعت يرنگ
 ,Basler acA1920-40uc, Basler AG( کسليمگاپ

Germany( لنز کي به مجهز )Basler TS5014-MP F1.4 

f50 mm, Basler AG, Germany( يکاربر واسط و 
)Basler's Pylon viewer software, Version 

6.3.0.23157, Basler AG, Germany( کنترل يبرا 
 کي يرو بر خشک آلو يهانمونه شد. استفاده نيدورب
 يبالا در نيدورب و شدند داده قرار مات و ديسف سطح
 ريتصاو شد. نصب متر ۲/۰ يعمود فاصله در و اهنمونه
 ريتصو .شدند هيته کسليپ ۱۹۲۰×۱۲۰۰ اندازه با يرنگ

 شکل در يرنگ ريتصاو هيته منظور به استفاده مورد سامانه
 يها درجه يهانمونه ريتصو و است شده داده نشان ۱

  است. شده داده شينما ۲ شکل در آلو يفيک مختلف
  

  
  پژوهش در استفاده مورد ياانهيرا يينايب سامانه - ١ شکل
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  ج)  ب)  الف)
هاي کيفي مختلف آلو خشک، تصاوير نمونه از درجه - ٢شکل 

  ٣، و ج) درجه ٢، ب) درجه ١الف) درجه 
  

  خشک آلو ريتصاو از هايژگيو استخراج
 ريتصاو از يبافت و يشکل ،يرنگ يهايژگيو پژوهش نيا در

 يرنگ ريتصاو منظور، نيا به شدند. هيته خشک آلو سطوح
 و پردازش منظور به خشک وهيم يهانمونه از شده هيته

 افزار نرم ريتصو پردازش ابزار جعبه در يژگيو استخراج
MATLAB )The Mathworks, R2021a( يفراخوان 

  شدند.
 بر ريتصو پردازش مختلف مراحل از حاصل ريتصاو

 داده نشان ۳ شکل در مجزا خشک يآلو نمونه کي يرو
 -۳ (شکل آلو وهيم يهانمونه يرنگ ريتصو ابتدا است. شده
 ليتبد ب) -۳ (شکل ١يخاکستر اسيمق ريتصو به الف)
 سطح ريتصو يرو بر آستانه حد اعمال با سپس شد.

 (شکل آمد دست به ديسف و اهيس ريتصوک ي ،يخاکستر
 و اهيس ريتصو ر،يتصو نيا مکمل ريتصو محاسبه با ج). -۳

 به د). -۳ (شکل آمد دست به آلو وهيم از هياول ديسف
 و ريتصو نهيزم در ناخواسته ديسف نقاط حذف منظور
 از وه،يم به مربوط هيناح داخل در ياحتمال يهاحفره
 حاصل ريتصو و شد استفاده ٢يشکل کردن باز اتيعمل
 يشکل يهايژگيو استخراج منظور به )ـه -۳ (شکل هشد

 شده استخراج يشکل يهايژگيو گرفت. قرار استفاده مورد
 کوچک، قطر بزرگ، قطر ط،يمح مساحت، از بودند عبارت

 به ،٦ييرعنا بيضر و ٥ياستوار ،٤مرکز از فاصله ،٣يگرد
 ٨گشتاور از مستقل يژگيو ۹ و ٧شکل بيضر ۴ همراه

)Bakhshipour & Jafari, 2018; Păvăloiu et al., 

 اهيس ريتصاو از يشکل يژگيو ۲۱ تعداد مجموع در .)2017
 اعمال با ادامه در شدند. استخراج خشک آلو ديسف و

 ريتصو و ديسف و اهيس ريتصو نيب يمنطق AND اتيعمل
                                                
1- Gray scale image 
2- Morphological opening 
3- Roundness 
4- Eccentricity 
5- Solidity 
6- Aspect ratio 
7- Shape factor 
8- Moment invariant 

 نهيزم مقدار با وهيم RGB ريتصو آلو، وهيم هياول يرنگ
 يفضاها به ريتصو نيا .و)۳ (شکل آمد دست به صفر
 داده انتقال ح)۲ (شکل L*a*b و ز)۳ (شکل HSV يرنگ
 يرنگ يفضا از ليتبد .)Sangwine & Horne, 2012( شد

RGB يرنگ يفضاها به HSV و L*a*b افزارنرم در 
MATLAB توابع از استفاده با بيترت به rgb2hsv و 

rgb2lab ريمقاد ،يرنگ يفضا ليتبد از پس شد. انجام 
 ريمقاد ١٠يدگيکش و ٩يچولگ ار،يمع انحراف ن،يانگيم

 فام ،١٣)B( يآب ،١٢)G( سبز ،١١)R( قرمز يرنگ يهامؤلفه
 و ،١٧)L( ييروشنا ،١٦)V( شدت ،١٥)S( اشباع ،١٤)H( رنگ

 از يرنگ يفضا سه نيا در *b و *a يرنگ يهاشاخص
 ;Ghosh & Parekh, 2015( شدند استخراج آلو وهيم سطح

San et al., 2019(.  
 ريتصاو ابتدا ،يبافت يهايژگيو استخراج منظور به

 سطح ريتصاو به rgb2gray تابع از استفاده با آلو
 سطح رخداد هم سيماتر سپس و شدند ليتبد يخاکستر
 يخاکستر سطح ريتصاو يبرا ١٨)GLCM( يخاکستر

 تعداد محاسبه با GLCM سيماتر يهامؤلفه شد. جاديا
 يخاکستر سطح ريمقاد با هاکسليپ جفت وقوع دفعات
 يخاکستر سطح در مشخص يمکان يستارا کي در خاص

 P رخدادهم سيماتر ،ياضير صورت به دهد.يم نشان را
 با )x, ∆y∆( جهت در m × n ابعاد با I ريتصو يبرا

  شود:يم محاسبه ريز رابطه از استفاده

)۱(  
 ( ,  )=  1     ( ,  ) =        ( + ∆ ,  + ∆ ) =   0                     ℎ       

)۲(   ∆ ,∆ ( ,  ) =    ( ,  ) 
   

 
    

,),( آن در که jiP yx ∆∆
),( هيدرا  jiهم سيماتر ام -

 GLCM سيماتر ۴ تعداد ريتصو هر يبرا است. P رخداد
 ،۰( مختلف جهت چهار در کسليپ کي يمکان فاصله اب

 چهار نيا نيانگيم و شدند محاسبه درجه) ۱۳۵ و ۹۰ ،۴۵
 استفاده يبافت يهايژگيو استخراج يبرا GLCM سيماتر
  .)Bakhshipour et al., 2020( شد

                                                
9- Skewness 
10- Kurtosis 
11- Red 
12- Green 
13- Blue 
14- Hue 
15- Saturation 
16- Value 
17- Lightness 
18- Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) 
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  ج)  ب)  الف)

  
  و)  )ـه  د)

  
    ح)  ز)

 وهيم ريتصو پردازش مختلف مراحل از حاصل ريتصاو )٣ شکل
  خشک آلو

 ج) ،يخاکستر سطح ريتصو ب) ،آلو وهيم RGB ريتصو الف)
 يرو بر آستانه حد اعمال از پس هياول ديسف و اهيس ريتصو
 ديسف و اهيس ريتصو مکمل ريتصو د) ،يخاکستر سطح ريتصو
 کردن پر و نوفه حذف از پس ديسف و اهيس ريتصو )ـه ه،ياول

 وهيم RGB ريتصو )و نظر، مورد هيناح داخل ياحتمال يها حفره
 از HSV ريتصو )ز نه،يزم پس مناطق يبرا صفر مقدار با آلو
 ريتصو )ح و نه،يزم پس مناطق يبرا صفر مقدار با آلو وهيم

L*a*b نهيزم پس مناطق يبرا صفر مقدار با آلو وهيم از  
 

 بر يمبتن مختلف يبافت يژگيو ۱۶ مطالعه نيا در
 ،١يآنتروپ از عبارتند که ندشد محاسبه GLCM سيماتر
 ،٦تشابه عدم ،٥يهمگن ،٤يهمبستگ ،٣ينرسيا ،٢يانرژ

- انسيوار مجموع ،٨هانيانگيم مجموع ،٧اتمربع مجموع
 يآنتروپ ،١١تفاوت انسيوار ،١٠هايآنتروپ وعمجم ،٩ها

 اختلاف گشتاور ،١٤خوشه يبرتر ،١٣خوشه هيسا ،١٢تفاوت
 ,.Bakhshipour et al( ١٦احتمال حداکثر و ١٥معکوس

2017; Haralick, 1979; Park & Chen, 2001(. در 
                                                
1- Entropy 
2- Energy 
3- Inertia 
4- Correlation 
5- Homogeneity 
6- Dissimilarity 
7- Sum of squares 
8- Sum of averages 
9- Sum of variances 
10- Sum of entropies 
11- Difference variance 
12- Difference entropy 
13- Cluster shade 
14- Cluster prominence 
15- Inverse difference moment 
16- Maximum probability 

 ۳۶ ،يشکل يژگيو ۲۱ (شامل ريتصو يژگيو ۷۳ مجموع
 آلو به مربوط ريواتص از )يبافت يژگيو ۱۶ و يرنگ يژگيو

 مورد نيماش يريادگي اتيعمل انجام يبرا و شده استخراج
 گرفتند. قرار استفاده

  
  يبندطبقه يهامدل توسعه

 يبرا ١٧يکاو داده مختلف يهاتميالگور مطالعه نيا در
 شدند. يابيارز و شدند داده توسعه خشک آلو يبندطبقه

 ريتصاو يرو از شده استخراج يهاداده تعداد که ييآنجا از
 تعداد کاهش منظوربه بود، اديز )يژگيو ۷۳( يرنگ
 ياضاف اي و مرتبط ريغ يهايژگيو حذف و هايژگيو

 روش از گر)،يکدي با بالا يهمبستگ يدار يرهاي(متغ
 عنوانبه ١٨)CFS( يهمبستگ بر يمبتن يژگيو انتخاب
 استخراج يبرا ،١٩ناظر با يژگيو انتخاب جيرا روش

 روش کي CFS روش شد. استفاده نهيبه يهايژگيو
 يهايژگيو از رمجموعهيز کي که است يژگيو کاهش

 يهمبستگ تابع اساس بر ياصل داده مجموعه از را نهيبه
 انجام از پس .)Bakhshipour, 2021( کنديم انتخاب
 تميالگور چهار از يمختلف يساختارها از ،يژگيو انتخاب

 خشک آلو يهانمونه يبندطبقه يبرا نيماش يريادگي
 پرسپترون يعصب يهاشبکه از عبارتند که شد هداستفا
 ،٢١)SVM( بانيپشت بردار نيماش ،٢٠)MLP( هيچندلا

 ميتصم درخت و ٢٢)LDA( يخط يکيتفک ليتحل
)DT(٢٣.   

 هيلا کي شامل هيچندلا پرسپترون يعصب شبکه
 است يمخف هيلا چند اي کي و يخروج هيلا کي ،يورود
 ,.Wang et al( است نورون يتعداد يدارا هيلا هر که

 مطالعه نيا در استفاده مورد MLP يهامدل .)2022
 بود. مماس ديگموئيس انتقال تابع با پنهان هيلا کي يدارا

 افتني يبرا )۳۰ تا ۱( پنهان هيلا در نورون مختلف تعداد
 نيماش گرفت. قرار يابيارز مورد MLP ساختار نيتر قيدق

 بر يمبتن ونيرگرس و يبندطبقه روش کي بانيپشت بردار
 ٢٤SVR ،ونيرگرس مسائل در يگاه (که است هسته

 يآمار يريادگي هينظر از اصل در که شود)يم دهينام

                                                
17- Data Mining 
18- Correlation-based Feature Selection (CFS) 
19- Supervised 
20- Multi-Layer Perceptron (MLP) 
21- Support Vector Machine (SVM) 
22- Linear Discriminant Analysis (LDA) 
23- Decision Tree (DT) 
24- Support Vector Regression (SVR) 
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 ;Bakhshipour & Jafari, 2018( است شده مشتق مدرن

Sabouri et al., 2022(. بانيپشت بردار يهانيماش در 
 که است يضرور مرحله کي مناسب هسته نوع انتخاب

 Wang( دهد شيافزا ياديز حد تا را مدل دقت توانديم

et al., 2021(. هسته تابع ،١ياچندجمله هسته نوع سه از 
 يهاتميالگور در RBF هسته و ٢)PUK( هفتم رسونيپ

 يخط يکيتفک ليتحل شد. استفاده بانيپشت بردار نيماش
 حداکثر با را ها نمونه که است يخط يبند طبقه روش کي

 کي درون انسيوار به ها طبقه نيب انسيوار نسبت کردن
 ،تر نييپا ابعاد با ييفضا به ها يژگيو ليتبد با ،طبقه
 .)Ljubobratović et al., 2022( کند يم يبند دسته
 که است يکاوداده روش کي ميتصم درخت تميالگور
 ارائه درخت مشابه ساختار کي در را يبندطبقه جينتا
 دهنده نشان ميتصم درخت يانيم يهاگره دهد.يم
 نشان ييانتها يهابرگ و يبندطبقه در مؤثر يرهايمتغ

 زين ميتصم درخت يهاشاخه هستند. هاگروه دهنده
 .)Maheshwari et al., 2015( دهنديم نشان را نيقوان

 خطا، کاهش و درخت ساختار جاديا نحوه به بسته
 يبرخ که دارند وجود ميتصم درخت مختلف يهاتميالگور

 يبندطبقه منظور به طرح نيا در هاتميالگور نيا از
 هاتميالگور نيا شدند. استفاده خشک آلو يهانمونه

 جنگل )،LMT( ٣کيلجست مدل درخت از عبارتند
 مختلف يعلم منابع در که ،J48 و ، ٤)RF( يتصادف
 & Landwehr et al., 2005; Rajesh( اندشده حيتشر

Karthikeyan, 2017(.  
  

  يبندطبقه يهامدل يابيارز
 استخراج يهاداده ،يبندطبقه يهامدل آموزش منظور به

 ها)داده سوم (دو آموزش گروه دو به يتصادف طور به شده
 مرحله در شدند. يبندميتقس ها)داده سوم کي( يابيارز و

 ٥يبرابر ١٠ متقاطع يسنج اعتبار روش از ها مدل آموزش
 ها،مدل نيترمناسب انتخاب منظوربه شد. استفاده

 يآمار يارهايمع اساس بر افتهيتوسعه يهاتميالگور
 يابيارز ٧صحت و ٦)RMSE( خطا مربعات نيانگيم مجذور

                                                
1- Polynomial 
2- Pearson VII kernel function (PUK) 
3- Logistic Model Tree 
4- Random Forest 
5- 10 fold cross-validation 
6- Root Mean Squared Error (RMSE) 
7- Accuracy 

 صحت نيبالاتر و RMSE نيکمتر با هابندطبقه شد.
 & Bakhshipour( شدند انتخاب عملکرد نيبهتر عنوان به

Zareiforoush, 2020; Han et al., 2020; Huang & Gu, 
2022; Liu et al., 2018; Zou et al., 2019(.  

  

  بحث و جينتا
  يژگيو انتخاب تميالگور جينتا
 اتيعمل جهت ريتصو يهايژگيو نيبهتر انتخاب منظور به

 مربوطريغ و ياضاف يرهايمتغ حذف و يسازمدل مختلف
 ۱ جدول در .شد استفاده CFS يژگيو کاهش تميالگور از

 يرو بر CFS روش کردن عمالا با که شود يم مشاهده
 خشک، آلو ريتصاو از شده استخراج يرنگ يژگيو ٣٦

 انتخاب نهيبه يهايژگيو عنوان به يژگيو ١٢ تعداد
 يفضا به متعلق يرنگ يژگيو شش تعداد، نيا از شدند.

 يرنگ يفضا از يژگيو دو که يحال در بودند، RGB يرنگ
HSV يرنگ يفضا از يژگيو ۳ و L*a*b شده انتخاب 
 از شده استخراج يهايژگيو تياهم موضوع نيا بودند.
 آلو يهانمونه يبندطبقه در را مختلف يرنگ يفضاها
 مشاهده يشکل يهايژگيو مورد در دهد.يم نشان خشک

 ۲۱ مجموع از يژگيو شش تعداد CFS روش که شد
 آلو يهانمونه ريتصاو از شده استخراج يشکل يژگيو

 درجات کننده زيمتما نهيبه يهايژگيو عنوانبه را خشک
 از مورد دو کرد. انتخاب خشک آلو يفيک مختلف

 قطر و سطح مساحت شده، انتخاب يشکل يها يژگيو
 يفيک عامل کي دهديم نشان که ندبود هانمونه بزرگ
 است. وهيم اندازهعامل  آلوخشک، يبنددرجه در مهم

 يژگيو شش تعداد که دهديم نشان نيهمچن ۱ جدول
 از شده استخراج يبافت يژگيو ۱۶ مجموع از يبافت
 آلو يهانمونه ريتصاو يخاکستر سطح رخداد هم سيماتر

 يبندطبقه جهت نهيبه يبافت يهايژگيو عنوانبه خشک
  شدند. استخراج خشک آلو يها نمونه

 يرو بر نيهمچن CFS يژگيو انتخاب تميالگور
 شد اعمال ريتصو يبافت و يرنگ ،يشکل يهايژگيو بيترک
 يژگيو ٧٣ نيب از که داد نشان جينتا ۱ جدول مطابق و

 عنوانبه يژگيو ١٨ تعداد ،ريتصاو از شده استخراج
 انتخاب آلو يهانمونه يبندطبقه يبرا نهيبه يهايژگيو

 يهايژگيو از مورد هشت تعداد که شد مشاهده .شد
 مختلف يرنگ يفضاها در يرنگ يهامؤلفه شده، انتخاب
 شده، انتخاب يرهايمتغ از ريمتغ هفت تعداد بودند.
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 گر،يد ريمتغ سه و بودند آلو يهانمونه يشکل يهايژگيو
 نيا بودند. GLCM از شده استخراج يبافت يهايژگيو

 را ريتصو يهايژگيو انواع بيترک تياهم موضوع
  دهد.يم نشان آلو يهانمونه يبند درجه

  

  خشک آلو وهيم يبندطبقه اتيعمل يبرا CFS روش به شده انتخاب ريتصو يهايژگيو جينتا -١ جدول
  ريتصو يهايژگيو نوع

  بافت و شکل رنگ، بيترک  بافت  شکل  رنگ

R_skew, G_ave, G_skew, 
G_kurt, B_ave, B_kurt, 
V_ave, V_std, Ls_std, 

Ls_skew, As_kurt, Bs_ave 
Area, Perimeter, MaxD, 
Solidity, SH.F 2, SH.F 3 

Cluster Prominence, Cluster Shade, 
Homogeneity, Maximum probability, 

Sum average, Sum entropy. 

R_skew, B_kurt, H_ave, H_var, 
S_std, S_skew, V_ave, 

As_kurt, 
Area, Perimeter, MaxD, MinD, 

Solidity, SH.F 2, SH.F 3, 
Cluster Shade, Maximum 
probability, Sum entropy 

  

 از استفاده با خشک آلو يها نمونه يبند طبقه جينتا
  ريتصو يهايژگيو

 پژوهش نيا در شده يابيارز يهابند طبقه عملکرد ريمقاد
 از استفاده با خشک آلو يها نمونه يبندطبقه منظور به
 است. شده ارائه ۲ جدول در ريتصو يرنگ يهايژگيو
 يهايژگيو از يبرخ حذف با که شد مشاهده يکل طور به
 گريکدي با يهمبستگ يدار يهايژگيو اي مرتبط ريغ

بهبود  بندطبقه مدلعملکرد  ،CFS تميالگور توسط
 در يبندطبقه صحت نيبالاتر که شوديم مشاهده ابد.ي يم

 بود درصد ۹۲/۸۷ با برابر ون)يبراسي(کال يآموزش يهاداده
 ۷ تعداد با MLP يمصنوع يعصب شبکه روش توسط که

 انتخاب يرنگ يهاداده از استفاده با يمخف هيلا در نورون
 نيا RMSE مقدار آمد. دست به CFS روش به شده
 ۲۷۰۵/۰ با برابر يآموزش يهاداده يرو بر بندطبقه

 يهاداده يرو CFS-MLP بندطبقه مدل آمد. دست به
 ۸۳/۸۵ با برابر يبندطبقه صحت و شد يابيارز مجزا
  آمد. دست به ۲۸۵۰/۰ با معادل RMSE مقدار با درصد

 يبندطبقه مختلف يهاتميالگور يعملکرد ريمقاد
 اساس بر خشک آلو يفيک مختلف درجات يجداساز يبرا
 بر است. شده ارائه ۳ جدول در ريتصو يشکل يهايژگيو

 مدل شامل بند،طبقه سه ،يبندطبقه صحت اساس
 هسته و يشکل يهاداده يتمام با بانيپشت بردار نيماش

 CFS يهاداده با بانيپشت بردار نيماش مدل ،ياچندجمله
 با يمصنوع يعصب شبکه مدل و هفتم، رسونيپ هسته و

 انتخاب يشکل يهاداده و يمخف هيلا در نورون ۶ تعداد
 ۷۵/۸۸( صحت نيبالاتر به منتج CFS روش به شده

 RMSEن مقدار يکمتر CFS-MLPکه مدل  شدند درصد)
 مجزا يهاداده از استفاده با بندطبقه يابيارز را داشت.

 در بندطبقهن يا RMSE و صحت يهاآماره که داد نشان
 ۲۹۳۱/۰ و درصد ۱۷/۸۴ با برابر بيترت به يابيارز مرحله

  آمدند. دست به
 درجات يبندطبقه يهامدل جينتا ۴ جدول در
 يبافت يهايژگيو از استفاده با خشک آلو يفيک مختلف
 با LDA مدل آموزش، مرحله در اند.شده داده نشان

 روش به شده انتخاب يبافت يهايژگيو يتمام از استفاده
CFS، يفيک درجات درصد ۲۵/۸۱ صحت با توانست 

 RMSE مقدار دهد. صيتشخ هم از را خشک آلو مختلف
 و صحت ريمقاد آمد. دستبه ۲۹۶۶/۰ با برابر بند طبقه نيا

RMSE مدل CFS-LDA بيترت به يابيارز مرحله در 
  بودند. ۲۷۲۶/۰ و درصد ۱۶/۸۴ با برابر

  

  ريتصو يرنگ يهايژگيو از استفاده با خشک آلو يها نمونه يبند طبقه يبرا DT و LDA، SVM، MLP يهامدل جينتا -۲ جدول
                 مدل تيخصوص يژگيو انتخاب روش بندطبقه

LDA 
- -  ۵۰/۸۲ ۲۸۵۹/۰ 

CFS -  ۰۸/۸۷ ۲۷۳۳/۰ 

SVM 
 ۳۴۱۶/۰ ۱۷/۸۴  هفتم رسونيپ هسته -

CFS ۳۲۶۳/۰  ۶۷/۸۶  هفتم رسونيپ هسته 

MLP 
  ۳۰۲۲/۰  ۱۷/۸۲  ۵= نورون تعداد -

CFS ۲۷۰۵/۰  ۹۲/۸۷  ۷= نورون تعداد  

DT 
- LMT ۴۲/۸۵  ۲۷۰۴/۰  

CFS ۲۷۹۸/۰  ۸۳/۸۵  يتصادف جنگل  
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  ريتصو يشکل يهايژگيو از استفاده با خشک آلو يها نمونه يبند طبقه يبرا DT و LDA، SVM، MLP يهامدل جينتا - ۳ جدول
                 مدل تيخصوص يژگيو انتخاب روش بندطبقه

LDA 
- -  ۶۷/۸۱ ۳۴۷۳/۰ 

CFS -  ۸۳/۸۵ ۲۴۷۲/۰ 

SVM 
 ۳۱۴۸/۰ ۷۵/۸۸  ياجمله چند هسته -

CFS ۳۱۴۸/۰ ۷۵/۸۸  هفتم رسونيپ هسته 

MLP 
  ۲۵۹۷/۰ ۳۳/۸۸  ۳= نورون تعداد -

CFS ۲۴۷۴/۰  ۷۵/۸۸  ۶= نورون تعداد  

DT 
- LMT  ۵۰/۸۷  ۲۸۱۶/۰  

CFS ۲۶۶۶/۰  ۵۰/۸۷ يتصادف جنگل  
  

  ريتصو يبافت يهايژگيو از استفاده با خشک آلو يها نمونه يبند طبقه يبرا DT و LDA، SVM، MLP يهامدل جينتا - ۴ جدول
                 مدل تيخصوص يژگيو انتخاب روش بندطبقه

LDA 
- -  ۶۷/۷۶ ۳۲۲۸/۰ 

CFS -  ۲۵/۸۱ ۲۹۶۶/۰ 

SVM 
 ۳۵۸۳/۰ ۹۲/۷۷  هفتم رسونيپ هسته -

CFS ۳۵۸۸/۰  ۷۵/۷۸  هفتم رسونيپ هسته 

MLP 
  ۳۰۸۶/۰  ۴۲/۸۰  ۱۳= نورون تعداد -

CFS ۳۱۵۳/۰  ۸۳/۸۰  ۳= نورون تعداد  

DT 
- LMT  ۱۷/۷۹  ۳۰۹۶/۰  

CFS ۳۰۲۵/۰  ۱۷/۷۹ يتصادف جنگل  
  

 دستبه مناسب باًيتقر يبندطبقه ريمقاد به توجه با
 ،يشکل و ،يبافت ،يرنگ يمجزا يهاداده از استفاده با آمده

 يتمام بيترک از بند،طبقه عملکرد کردن بهتر منظور به و
 خشک آلو يهانمونه ريتصاو از شده استخراج يهايژگيو
 محصول نيا يفيک مختلف درجات يجداساز منظور به

 يهاتميالگور يعملکرد يهاآماره ۵ جدول شد. استفاده
 بيترک از استفاده با خشک آلو يبندطبقه مختلف

 مرحله دقت براساس دهد.يم نشان را ريتصاو يها يژگيو
 با يتصادف جنگل نوع از ميتصم درخت تميالگور آموزش،
 انتخاب تميالگور و ريتصو يهايژگيو بيترک از استفاده

 را خشک آلو يفيک مختلف درجات شد موفق CFS يژگيو
 صحت زانيم نيا کند. يبندطبقه درصد ۷۵/۹۳ صحت با
 با بانيپشت بردار نيماش شبکه تميالگور از استفاده با

 آمد. دست به زين CFS يهاداده و هفتم رسونيپ هسته
 آموزش مرحله RMSE کمتر مقدار به توجه با اما
 نيبهتر عنوان به يتصادف جنگل تميالگور )،۱۹۵۸/۰(

 يهاداده در شد موفق مدل نيا شد. انتخاب بندطبقه
 با برابر RMSE و صحت ريمقاد با بيترت به يابيارز

 از را خشک آلو يفيک درجات ۲۱۱۰/۰ و درصد ۶۷/۹۱
  دهد. صيتشخ هم

 نشان ۴ تا ۲ يهاجدول با ۵ جدول جينتا سهيمقا
 باعث يبافت و يشکل ،يرنگ يهاداده بيترک که دهديم

 از استفاده يهاحالت به نسبت يبندطبقه عملکرد شيافزا
 گر،يد يسو از شود.يم مجزا يهايژگيو انواع از هرکدام
 همراه يبندطبقه صحت شيافزا باعث CSF روش اعمال

 شد. بندهاطبقه به يورود يهايژگيو توجه قابل کاهش با
 براساس شده داده توسعه يهامدل بالاتر صحت

 يتمام از استفاده حالت به نسبت CFS يها يژگيو
 از بتوان که کنديم جاديا را تيقابل نيا ريتصو يها داده
 سامانه جاديا يبرا يترقيدق و ترعيسر ،ترساده تميالگور
 به مربوط يآشفتگ سيماتر کرد. استفاده يبنددرجه
 يهاداده در يتصادف جنگل نوع از CFS-DT بندطبقه
 از .است هشد داده شينما ۶ جدول در يابيارز و يآموزش

 ريتصو يهاداده از استفاده که شوديم مشاهده جدول نيا
 دست به خشک آلو وهيم يبند طبقه يبرا را يمناسب دقت

  دهد.يم
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  هاي تصويرهاي آلو خشک با استفاده از ترکيب ويژگي بندي نمونه براي طبقه DTو  LDA ،SVM ،MLPهاي نتايج مدل - ۵جدول 
                 خصوصيت مدل روش انتخاب ويژگي بندطبقه

LDA 
- -  ۶۷/۹۱ ۲۰۶۹/۰ 

CFS -  ۹۲/۹۲ ۲۰۵۳/۰ 

SVM 
 ۳۰۱۲/۰  ۵۰/۹۲  ايهسته چند جمله -

CFS ۲۹۶۶/۰ ۷۵/۹۳  هسته پيرسون هفتم 

MLP 
  ۲۲۹۴/۰  ۲۵/۹۱  ۱۲تعداد نورون = -

CFS = ۲۰۴۵/۰  ۳۳/۹۳  ۱۷تعداد نورون  

DT 
  ۱۹۸۶/۰  ۳۳/۹۳ جنگل تصادفي -

CFS ۱۹۵۸/۰  ۷۵/۹۳ جنگل تصادفي  
  

 براساس خشک آلو يفيک مختلف درجات يبندطبقه يبرا يتصادف جنگل ميتصم درخت مدل از حاصل يآشفتگ شيماتر - ۶ جدول
  ريتصو يهايژگيو بيترک

 بندطبقه
 ارزيابي    آموزش

  ۳درجه   ۲درجه  ۱درجه    ۳درجه   ۲درجه  ۱درجه 
 ۰  ۲  ۳۸   ۰  ۸ ۷۲ ۱ درجه
 ۰  ۳۴  ۶    ۰ ۷۳ ۷ ۲ درجه
 ۳۸  ۲  ۰   ۸۰  ۰ ۰ ۳ درجه

  
 در يتصادف جنگل تميالگور مشابه، يهاپژوهش در

 هيهمسا نيترکينزد- K و SVM يهاروش با سهيمقا
)KNN( ب،يس يهاوهيم يفيک بندطبقه نيبهتر عنوان به 

 ,.Zawbaa et al( است شده گزارش پرتقال و يفرنگ توت

 طوربه توانست يتصادف جنگل بندطبقه نيهمچن .)2014
 با ريتصو يهاداده از استفاده با را موز وهيم زيآم تيموفق
 ۳۸/۹۵ و آموزش مرحله در درصد ۸۸/۹۷ صحت نيبالاتر
 کند يبند طبقه ،يابيارز مرحله در درصد

)Arwatchananukul et al., 2022(. به يعملکرد حينتا 
 از استفاده با که دهديم نشان پژوهش نيا در آمده دست

 توانيم مناسب يسازمدل يهاتميالگور و ياانهيرا يينايب
 را خشک يآلو وهيم ييبالا اريبس نانياطم و دقت با

 از يمختلف محصولات قيدق يبنددرجه کرد. يبنددرجه
 Kheiralipour( اريخ ،)Laykin et al., 2002( گوجه جمله

& Pormah, 2017(، خرما )Haidar et al., 2012( و 
 يهاروش از استفاده با )Kumar et al., 2015( مرکبات
 در نيماش يريادگي يهاتميالگور و ريتصو پردازش
 تيماه به توجه با است. شده گزارش مختلف يهاپژوهش

 از توانيم ن،يماش يينايب يهاسامانه سرعت و رمخربيغ
 و عيسر ارزان، سامانه يطراح جهت پژوهش نيا جينتا
  کرد. استفاده خشک يآلو يفيک يبنددرجه جهت قيدق
  

  يريگجهينت
 و ياانهيرا يينايب سامانه کي از پژوهش نيا در

 يآلو يفيک يبندطبقه منظور به يفراابتکار يها تميالگور
 و يرنگ ،يشکل مختلف يهايژگيو شد. استفاده خشک

 توسعه يبرا گريکدي با بيترک در و مجزا صورت به يبافت
 از ميتصم درخت مدل شدند. استفاده بندطبقه يهامدل
 بيترک از استفاده با توانست يتصادف جنگل تميالگور نوع
 بر يمبتن يژگيو انتخاب تميالگور و ريتصو يهايژگيو

 يهاصحت با بيترتبه را خشک آلو يهانمونه ،يهمبستگ
 و آموزش مراحل در درصد ۶۷/۹۱ و درصد ٧٥/٩٣
 انتخاب تميالگور از استفاده کند. يبندطبقه ،يابيارز
 يژگيو ۱۸ به ۷۳ از يهايژگيو تعداد کاهش باعث يژگيو

 نيا کرد. دايپ شيافزا سامانه عملکرد که يحال در شد،
 و ترعيسر تر،ساده تميالگور توسعه امکان موضوع

 ،يعملکرد يهاآماره براساس کند.يم جاديا را يتر قيدق
 تميالگور و ياانهيرا يينايب سامانه که شوديم يريگجهينت

 موفق خشک آلو يفيک يبندطبقه در يتصادف جنگل
 کي توسعه جهت را يديمف اطلاعات حاضر پژوهش است.
 جهت صرفه به مقرون و قيدق ع،يسر رمخرب،يغ سامانه
  کند.يم ارائه خشک آلو محصول يبند درجه
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  يقدردان و تشکر
 از را خود يقدردان و سپاس مراتب حاضر مقاله سندگانينو

 جهت يمعنو و يماد يها تيحما يبرا لانيگ دانشگاه
  .دارنديم اعلام پژوهش نيا انجام
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