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 مقدمه

بههرشت تکدیههب سح ههک  سهه دد و ایههکویرت ش   هه     

. خکش هب بهکن  جیه     بذ  س دد و به   یییهت به     ب  زمیشرن، 

 رشنیههش ن  و ههبم ۀسهه  ج بهه  تکاهه  بهه  سههشت  یههر  وههت

  1/2سههه   بههه   هههبون    هههر (،سیییهههکن  شتههه    1/1)

  هه  بههی  ش  یههآ سههکم  ن  شسههتسیییههکن تههر بههذ  جیهه   

 Zareian et) دهکن  یهیت دهبن تکدیهب سه     صک ت برج س ب 

al., 2010).  و قیمههههت   یییههههت ،سیههههیشن تکدیههههب 

 یییههت بههذ  قههرش   ثیرأسح ههک  جیهه ی  تحههت تههتدهه  ت 

و زه  ت ش    بهذ  سه دد  س ظهک  نسهتی ب  به     و به   ویرنس 

 ت خههه  ا ، ش  یههه ب  نقیهههق بهههذ  و هههبم ن   ههه  نشجههه

 ن   هههه     تههههر  سهههه ن تکدیههههب تههههرو ت شسههههت. 

 بهه  بر سهه  یهه  رت    و ههبمب ههبت ن اهه ت ههمیم ت 

سحههبون جمکجههۀ سح ههک  تکسههد شفههرشن  سههک ش نیههبن    

   ههه  بر سههه جهههک  ریهههش غیهههر س دهههی   بهههکنن .شسهههت

 ثیر أجتههه یر ش  یههه ب  تحهههت تههه  تههه دهههکن ب زهههی سههه 

 Venora) ویهرن بیه ت د  ه  بر سه     هبن قهرش       تدر

et al., 2009) . ۀدهههب  م ههه  ههه ت وش  و،ریهههش ش 

باهی   سهکنس ب و سهک ن     ت غهتت  ه  ویژوه   ویهرت شجبش ن

 جی   خکش ب بکن.
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د  سهه ی  ش قههه م   ۀن   سی هه  تههریر     هه   ش  سیههد 

بهه  شسههتی نن ش  پههرنش ش ت ههکیر و    و ههبم ۀس تیههد نشجهه 

 Dubey et)تهکشن به  تحقیقه ت    سه   ،خ کصی ت یه  رت 

al., 2006; Mahesh et al., 2008; Pourreza et al., 

2012; Zapotoczny, 2011) سحققهه ن رشیهه. شدهه  ن  ههرن 

ش قه م   ب هبت طبقه  ق بهل قبهکد  ن  د  سه ی  و     صحتب  

 ه   بیتهریر وهرون ویژوه     ش شجب. ویژوه  ب فهت   ی فت  نست

 ن  د  سههه ی  ش قههه م و هههبم سعرفههه  دهههبن شسهههت     

(Pourreza et al., 2012).  

و ههبم قرسههی، و ههبم  شت نشجههتههآ ب ههبتطبقهه  ترشبهه

سهه   ش  و چهه ونش  بهه  شسههتی نن  ،نو وم، اههک، اههک نو سههر 

س اکسههبش  و  ،و ب فههت( ،ویژوهه  )دههشل،  جهه   ۀسدمکزهه

بهه  شسههتی نن ش   (Majumdar & Jayas, 2000a)  سیهها 

ن   .شجهب نشننشجده م    سش دعه ت  اه س   بهرنش ت نو بیر فهیید 

ن  سههب   ب ههبتطبقهه  صههحتبیوههتریر  تحقیقهه ت  جیهه 

و ب فهت   صهل    ،سر   ش  س  وهرون ویژوه  دهشل،  جه     

 هه ت طبقهه  ب ههبت نشجهه  تبههرش ،ن  بیوههتر تحقیقهه تدههب. 

 -k،  ههه ت توههه یل تحیییههه  خشههه    و هههبم،  وش

 هه ت ز ههب  س هه کز   جینیشتههریر  ماهه یگ  و دههبش  

  ,.Paliwal et al ) شجهب نشدهت  جت یر خهک  و ق بهل قبهکد     
 

2003; Wang et al., 2003; Delwiche et al., 
 

2013; Pazoki et al., 2013; Khazaei et al., 
 

شت، نو  هه ت دههی ش، جو سههت ن صههب نشجهه تعیههیر  .(2016

و ههبم بهه  شسههتی نن ش  ت ههکیر  ۀنشجهه و چرو یههبن ن  ، جهه 

 جیههههی نشجهههه  تههههآ  یهههه   ۀجههههک  زبههههک ت ن  تههههکن

 ،شوههر  ههبش. (Venora et al., 2009) شسههتپههذیر شسشهه ن

فقهد به     ،بی ه ی  س دهیر ب دهب     تو یل و بم و اهک به  

ن   صهحت به   هبش  ر    تهکشن سه   سه  ویژوه       ویرت ب

-Guevara) نسههت ی فههت بههیر و ههبم و اههک ب ههبتطبقهه 

Hernandez & Gomez-Gil, 2011).  بر سهههه   ن

 ،بهه  شسههتی نن ش  شسههش ر هه ت و ههبم نشجهه  یییههت یهه  رت 

 ش تهه  بهه  نن ت اکشجهه   نن و   ههآ هه نشجهه توهه یل 

 نوبههه ت و . (Xia et al., 2010) پهههذیر شسهههتشسشههه ن

 هه ت پت جاههیل دههبش  (Dubey et al., 2006)  مشهه  شن

 هه ت ن  توهه یل سهه   قههد نشجهه     شز ههب  س هه کز   

د  سهه  ش  پههرنش ش ت ههکیر و دههشل و ههبم بهه  شسههتی نن  

ز ههب  س هه کز    ۀدههبش  هه  نجههب رسش دعهه  و شزههتم  

(ANN    ن  تر یهه  بهه  پههرنش ش ت ههکیر، ن  توهه یل )

توهه یل  ش  صههحتنش ن.   زهه د لیپت جاههش قهه م و ههبم  

س ج هب  جه  و    ، ه  نن نیگهر ویژوه    هر تکشن ب  شته ف   س 

 .(Savakar, 2012) شفیشی  نشن ،ب فت
 

 و ههبم ۀنشجهه ۀشجههبش تیهه وت  ،ن  سش دعهه ت وذدههت  

 مههرشن ت چرو یههبن بهه  هه نشجهه و  ،، دشاههتگ  نشجهه سهه دد

شسهت و ن    جوهبن طهک   میسه ن بر سه      به   ه  نشج نیگر 

نو وههرون سهه دد و سعیههک  یهه    سحققهه ن ، هه ب ههبتطبقهه 

. شجههبنشدههت جظههر  ن   شت سهه دد  هه نشجهه چ ههب وههرون  

 بههیر سش دعهه ت وذدههت  بهه  شسههتی نن ش  نو    ، مچ ههیر

یه  شسهش ر بهکنن     ،بهرنش ت نیدیت  ، نو بهیر فهیید  زش س  

 تبههرش هه  ویرت نو بههیر نیدیتهه   صهه عت   ن  بهه .شسههت

  ئ  جوبن شست.شویش د  ش غتت  ب بتطبق 

ن  شیههر پههروان ق بییههت سیاههتد بی هه ی  س دههیر بههر  

 ب ههبتطبقهه ایههت شسهه س نو بههیر نیدیتهه   صهه عت   

ت  ه  نشجه    یی  و هبم بهذ ت ده سل    ت یت ورون ش شایش

و بم سییب ن دت، و هبم سهییب  کچهآ، و هبم سهییب      

و  ،یههبن، و ههبم قرسههی، اههک دشاههت ، و ههبم سههییب چرو 

شسههت رشو و  و  ههبش شصههی   ن  دههبن  بر سههچهه ونش  

سهب  طبقه  ب هبت     ه ت برتهر و سه خت    ویژو  د  س ی 

 .شستبیی   

 
 هامواد و روش

سک ن شستی نن د سل یآ  بی  ی  س دیر یی ت سیاتد 

ت هکیر و شجتقه    ن به      ۀبهرشت تییه   شفهیش ت ب   سه ت 

و    ویژو   س یکتر و یآ ب   جرم شفیش ت برشت شست رشو 

 ۀتیی د سلترتی  ب سرش ل      .شست ب بتطبق ت    سب
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 ... یاازا یمنظور طهق  بن ب    م ک ب ین  هایعیی     هی

 و  ، وههرفتر ت ههکیر، پههرنش ش ت ههکیر، شسههت رشو    جمکجهه

-ب هبت طبقه   ۀو سق یاه  ،سه  ت سهب   ،  ویژو  ب بت تب 

 . ست  ن   ب

 ی دانههاهنمون ۀتهی

ن  پ یه   ز کشن و بم سییب و بذ  و بم  قد سروش یب ب 

د سل و بم سییب ن دت،  چی   ورون نشج جظر ورفت  دب و 

و هبم سهییب    و بم سهییب دشاهت ،   و بم سییب  کچآ،

تییه  دهب. سه     بهرنش ت دهبن   شصی  جمکج  ۀتکنچرو یبن ش 

و  ،اک ) قد  شورس(، ت و بم قرسی  نشج  ورون نیگر د سل

نن  هر   ت اک ش  س یکط ( بکنجب. جمکج  قد س آب ن) چ ونش 

ن   ستهبشو  ( بیمر، ندهت، خهرم، سه  کی    ) اک چی    قد

ش  چیه      ه ت سهذ ک   نست  سب.  یت ورون نشج  س شق  ب

ش نبیهل تییه     فر و ت بذ  ن  جق ط س تید شسهت ن  ۀ   خ ج

تهه ی   31 ۀجمکجهه 111 ،ن  ههبنتوههشیل وههروندههب. ش   ههر 

 طکبت  .ب بت دبو بات  جک ( ابشس  ت  ر ش  نشج  3111)

 13و  8/12،  1/13ترتی  و چ ونش  ب  جمکج    ت و بم، اک

 ن  نشجه   ت کیر یهآ  نیهد ش   هر وهرون      ۀجمکج ن صب بکن.

 ش شئ  دبن شست. 1دشل 
 

 
( هن و س ی  9، هن و   مز (۳نا دار،  (4او،  (۵هن و س ی  کونک،  (0 هن و س ی  درش ، (0ها ی ا  ه  ه    دان  ن ون  –0 شکل

 ( هن و س ی  ن  کی  7 ،شکست 

Fig. 1- Samples 1) Coarse white wheat, 2) Small white wheat, 3) Barley, 4) rye, 5) Red wheat, 6) Broken white wheat, 

7) Shrunken white wheat 

 

 تهیه و پردازش تصاویر

ش  یهههآ نو بهههیر نیدیتههه    ،ت هههکیربرنش ت تبهههرش

  DFK72AUC02 سههب  CMOSصهه عت  بهه   اههگر جههک  

  ههه ت زش سههه  و  نو بهههیر بهههرختش دهههب. سهههتی ننش

پیشاههل ن  س اههک  شیههر   ۀشجههبش  بههرنش ت ستههبشو ،فههیید

و برشبههر  یشاهه نر ن   شسههت ت شفقهه  و زمههکنت   نو بههی

و  سیشروستههر و قههب ت تیشیههآ  ن ن   شسههت ت شفقهه   2/2

 ترشپیشاههل شسههت. بهه 1344و  2132ترتیهه  زمههکنت بهه 
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 ۀ هه ت ج  یهه ایههکویرت ش  شزکاهه و ت ههکیر ن    دههی    

ت هههکیربرنش ت، د هههی تیههه  سههه تریآ سههه خت دهههر ت  

بهه   MP1614_mp2, Type 2/3اشپههر، سههب   1  س یکتهه  

نو بهیر   دهب.  ورفته    ه   به   ستهر سییه   11  جکج   ۀف صی

قرش ویهرت نشجه  ج ه      ۀستهر ش  صهیح  س جت  31 ۀف صی  ب

  دیبرن  هرنن سشه ج  نو بهیر ش  سه  سهش  به         تبرش. دب

و ش تبههه ط بهههیر تعهههبشن  سهههتی ننساههه  ت سوههه ل ش

 وشقعه  سوه ل دهب.    ۀ وت جمکجه   ه  نو شجهبش    ه  لپیشا

 Mahesh et) ت سیته ب   ه   سه  خهک   ندیل زمیشهرن  ب 

al., 2008)   ش   سه  سیتهه ب    ، ه   بهرشت جهک پرنش ت جمکجهه

  س روطه  ۀسحیظه وشت و  22به  تهکشن    جک  سهییب   یقکت

سهه  ت جههک پرنش ت، یشاهه ن تبههرشدههشل شسههتی نن دههب.  

 سیهیت و  جهک پرنش ت سهییب  جه     ۀنشخیه  سحیظه   ۀنیکش 

. بههیر بهه  یههآ  یهه  پههکن  ش اههیب س یههیید پکدهه جبن دههب 

قهرش   فیهیت   ۀنیهکش   ،سحل نیهب نو بهیر و  سه   یقهکت    

ت نشجه    ه   نشنن دب ت  فقد جهک  شجعش سه  ش  سهشت جمکجه    

ثبه ت دهبت جهک   سه  ش  طریهق       ب  د ی نو بهیر برسهب.  

 ۀپ یه  ۀسبش   اگر فتهک   یاهتک    تهر  ورنیهب. سدمکزه     

سهه ر و  اههگر جک  ،پرنش تجههک  ۀفیههیت، نو بههیر، سحیظهه

س  ههکن ج هه  و بههرشت قههرش    ۀ وت سیههی طرش هه  دههب

 تت نشجهه  ن  سحیظهه  جههک پرنش ت، ش   وههک هه  نشنن جمکجهه

بهه   USB ییهه  شسههتی نن دههب. نو بههیر ش  طریههق   بههل   

ندیهل  به   .(2 )دهشل    س یکتر ق بل  مهل ست هل ورنیهب   

و نش ش بهکنن اعبه  شبیش  ه      شفهیش  ستیه   ق بییت به  ت جهرم  

 ه ت ش تبه ط   و شدگهک یتد   ه    سه جو تکشب  سییهب، تمه س  بر  

 و ش  یهه ب   ،سهه  تبهه  نو بههیر، پههرنش ش ت ههکیر، سههب    

شفهیش  ستیه  جاه      ن  سحهید جهرم   ب هبت طبق   ت  وش

Matlab 2015a س  ت دبپی نن . 

 Toshibaسههب    مههرشن  ن   ههه س یکتر   هه   برج سهه 

TECRA Series ههه س یکتر  دهههب. شاهههرش و ریتهههبو  

 GHZ 2.20 شت سههههذ ک  نش شت پرنش دههههگر نو  اههههت  

  1 GB(،Duo CPU (TM), Core (R)Intel 2) شی تههل

  Windows xp sp3  فظههه   م و سیاهههتد ز سهههل   

 .شست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)دایل  دان  ۀن ونص ح  ( کشو ی   4 ،د ربی  د جیتاک صنعتی (۵ ،نور ی دا ی ۀ( مح ظ0 ، ابل ح ل ( کامپیوی 0سیستم:  یاازا -0شکل 

 د ربی    میز ۀ(یا 7 ،()دایل مح ظ  ( لامپ حلقوی9 ،دایل مح ظ () نورسن  ن ا شگ  ش ت نور  ( ۳ ،مح ظ (

Fig. 2- System configuration: 1) computer, 2) illumination chamber, 3) industrial digital camera, 4) sample board and 

rail drawer, 5) photo resistor sensor and display, 6) fluorescent lamp, 7) camera stand and table
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 ... یاازا یمنظور طهق  بن ب    م ک ب ین  هایعیی     هی

  (code 08)ش  سقهههکشت سوهههش  جهههک  شدهههت ب      

شسهتی نن دهب.     ه  نشجه  قرش ویهرت   ۀ سی ه  ۀز کشن صهیح ب 

 سهه  ت بهه  تیشیههآ  RGB ویر نشجهه  تحههت ف هه ت   ت هه

( ن   ههه س یکتر رخیهههرن 1321ن   2111) پیشاهههلسگ  1

ت ههکیر ش   ههر   111) ت ههکیر 711ترتیهه  دههب. بههبیر 

 31نسهت  سهب  ه   هر ت هکیر ده سل        به  ( ه  نشج   تس

جکدههت  دههب تهه  زمییهه ت    یش   چهه تشبرج سهه  نشجهه  بههکن.

 هه ت دههشل  ش و شسههت رشو ویژوهه  ت ههکیر پههرنش شپههی 

ت  هه ویژوهه و بهه  فرشخههکشج  تکشبهه  شسههت رشو  بههرن  یپهه

 بهرشت  هر نشجه   ش     ه  ویژوه  سدمکزه   برنش   ،ب فت  ج  و

بهه  تحییههل و پههرنش ش ت هه ویر،  ب.  ههرخیههرن سح سههب  و 

نشجهه  سح سههب    21111بههرشت ویژوهه   31ن  سدمههک  

صهک ت ت ه نف     نشجه ( به   2111 ه  ) ن صب نشنن 11 دب.

  سهکن و   تبهرش  ه ت ساهتقل   ز هکشن نشنن به    جی  ش ابش و 

. بهه  شسههتی نن ش  دههب هه  شسههتی نن زمیشههرن سههب  ۀسق یاهه

 ت هه سههب  یههۀتی نشجهه ( 18311) م جههبنیب ق ت هه نشنن

 شجد م دب. تب بطبق 

 شکلهای ویژگی ۀمحاسب

 ن   شیسک فکدههکا ت هه  ژوههیو ۀسح سههب تدیشدگههک 

 و دهب  جکدهت   ریت هک  پهرنش ش  یپه   شصهی  ۀبرج سه  نشخل

  و ت ریبهههه  ریت ههههک  فههههتین  بهههه  تدیشدگههههک  ریههههش

 نشجه    هر  تبهرش   ش ریه   ت ه   ژوه یو دهبن،  توذش برچا 

   .جمکن سح سب  سدیش طک  ب

بهه  شسههتی نن ش  تههری    دیبرشسههیکن، وش ههب طههک  ش    

 ه ت نش شت  ستهر تبهبیل و تمه س  ویژوه     پیشال ب  سیی 

 ستههر سح سههب  ورنیههب.  شسهه س سییهه   وش ههب طههک  بههر  

، 1ساهه  ت، سحههید، طههک  سحههک  شصههی     ت هه ویژوهه 

و  ،4، قشههر سعهه ن  3، صههیبیت2 طههک   ههکچشتریر سحههک 

 regionprops شسهههتی نن ش  تههه ب  بههه  1خههه  و ش  سر هههیت

 بههرشت. دههب سههت رشوسکاههکن ن  اعبهه  شبههیش  ستیهه  ش   

ن  سحهید    یهر   وشبهد ، ت دهشل  ه  ویژوه   گرین ۀسح سب

  ستی  تبویر دب.

جوه جگر   و دهکن سه  سح سهب    1 ۀش   شبشه  د1جابت به  یش  

 .(Pazoki et al., 2013) ورنت نشج  شست
 

(1) 
𝑇𝑅 =

𝑃2

4𝜋𝐴
 

 

    ن   ن،  

TR=  ؛جاههبت بهه  یش P =و  ؛سحههیدA=  ساهه  ت ت ههکیر

  .(شدد-3 دشل)نشج  

بههر  (a) طههک  سحههک  شصههی  ش  تقاههید د7جاههبت یهه  رت

 سشهه بق ؛دههکنسح سههب  سهه ( b) طههک   ههکچشتریر سحههک 

 اههت ب  سحک  هه ت شصههی  ن  بی هه   bو  a ، -3دههشل 

سههشت ت ههکیر   ن برشبههر ووههت و  نوم  ووههت و  نوم   هه 

 .(Delwiche et al., 2013) شستنشج  

بهر   (Lطهک  نشجه  )   تقاهید ش  د 8جابت ی  رت ساهتشیی  

 ،شدهد -3سشه بق دهشل    ؛ یهب نسهت سه    ( به W ن ) زرض

طههک  و زههرض نشجهه  برشبههر شبعهه ن ساههتشیل سحیشهه  نشجهه  

 .شست

 .دکنسح سب  س  2 ۀش   شبشد 3جابت سا  ت

 
 

(2) 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝐿 × 𝑊

𝐴
 

 

    ن   ن،  

A=   ؛ساهه  ت ت ههکیر نشجهه L=  و  ؛طههک  نشجههW = زههرض

 شدد(. -3 ن )دشل 

پیشاههل سکاههکن ن   ۀف صههی بیوههتریرد 11دههع   بی وتههریر

شدههد بهه    -3ن  دههشل ( C) نشجهه  ش  سر ههی نشجهه   سحههید

maxR     جوهه ن نشنن دههبن شسههت و بهه  سح سههب  بیوههتریر

 3 ۀن   شبشهه kd .بیهه  سهه نسههت ( بههkdسقههبش  پهه  شستر )

 سعرف  دبن شست.

2- Minor Axis Length  1-  Major Axis Length 

4- Equivalent Diameter  3- Solidity 

6- Thinness Ratio  5- Eccentricity 

7- Aspect Ratio 8- Rectangular Aspect Ratio 

9- Area Ratio 10- Maximum Radius 
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 دانه ریمعادل گشتاور دوم تصو یضیب( بو  ی آنطیمح شماتیک دانه و مستطیلالف(  -3شکل 

Fig. 3- a) Schematic of the seed and its peripheral rectangle, b) equivalent second moment ellipse of the seed image

ف صههی  بههیر پیشاههل  وت   متههریرد 1دههع    ههکچشتریر

 minRشدهد به     -3ن  دهشل  ( C) ش  سر هی نشجه    سحید نشج 

جوهه ن نشنن دههبن شسههت و بهه  سح سههب   متههریر سقههبش     

 .بی  سنست  ( بkdپ  شستر )

( بههر maxRش  تقاههید بی وتههریر دههع   ) د2جاههبت دههع ز 

 .بی  سنست  ب )minR(تریر دع    کچآ

ت  وت  هه لپیشاهه ۀد سیهه جگیر ف صههی3 هه سیهه جگیر دههع  

جوهه ن نشنن  µRبهه   و شسههت ن  (C)سحههید نشجهه  ش  سر ههی 

 )kd(سقههبش  سیهه جگیر پهه  شستر    ۀبهه  سح سههب دههکن. سهه 

 .دکن ستعییر 

 ۀد شجحههرشش شسههت جبش ن ف صههی4 هه دههع   شسههت جبش نشجحههرشش 

 σR ه  به    شسهت ت  وت دبه  ش  سر هی نشجه       لتم م پیشا

سقهههبش  شجحهههرشش  ۀبههه  سح سهههب دهههکن.سههه جوههه ن نشنن 

 .دکن ستعییر  )kd(شست جبش ن پ  شستر 

بهه    هه سیهه جگیر دههع   ش  تقاههید  د1 شدیههآ   جاههبت

 دههکن  سههسح سههب  ( µR/σR) ن  جیهه  شجحههرشش شسههت جبش 

(Majumdar & Jayas, 2000b). 

، dkتهآ ایهت    ۀته ب  ف صهی   شبتهبش  د1فک ی    تورتکصید

 3 ۀ شبشهه بهه نشجهه    ههر ۀت دبهه هه لبههرشت تمهه م پیشاهه 

 .دکن سسح سب  
 

(3) 𝑑𝑘 = [(𝑖𝑘 − 𝑐𝑖𝑘)2 + (𝑗𝑘 − 𝑐𝑗𝑘)
2

]
1 2⁄

 
 

    ن   ن،  

)kj ,ki( = س ت هه تk  و  شسههیر پیشاههل  وت سحههید نشجهه

)jkc, ikc( =سر ی  س ت  تk. شسیر نشج 

بهه  شسههتی نن ش  تههری    دیبرشسههیکن    k(d(تهه ب  ف صههی   

(mm/pixel)   بی وههه  .دهههبستهههر تبهههبیل  بههه  سییههه 

 دهههکن سهههسح سهههب   4 ۀ شبشههه ش  وهههر فک یههه تکصهههید

(Majumdar & Jayas, 2000a). 
 

(4) 𝐹𝐷𝑢 = [𝑅𝑢
2 + 𝐼𝑢

2]
1 2⁄  

 

صههک ت  وههر بههسقههبش   قیقهه  تکصههید  uبههرشت سقهه نیر 

 .دکنس تعرید  1 شبشۀ 
 

(1) 𝑅𝑢 = ∑ 𝑑𝑘 . cos [
2𝜋𝑘𝑢

𝑁
]

𝑁−1

𝑘=0

 

 

تعریههد  1 شبشههۀ صههک ت  وههر بههتکصههیدسقههبش  سدهه  ت 

 .دکنس 
 

(1) 𝐼𝑢 = ∑ 𝑑𝑘 . sin [
2π𝑘𝑢

𝑁
]

𝑁−1

𝑘=0

 
 

    ن   ن،

a) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
b) 

2- Radius Ratio 1-  Minimum Radius 

4- Standard Deviation of all Radius 3- Mean Radius 

6- Fourier Descriptors 5- Haralick Ratio 
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 ... یاازا یمنظور طهق  بن ب    م ک ب ین  هایعیی     هی

N= ت سکاکن ن  سحید نشج .  لتعبشن پیشا 

بهه   وههر شودیهه  فک یهه  تکصههید  یههتبههبیر طریههق،  

 .سح سب  دبجب u شخت  ن سق نیر صیر ت  د  برشت

 1سشههه ج  ووهههت و   ت ث بهههت ووهههت و   د  ۀسح سهههب

 سمهه ج  غیههر  اهه س بهه      ت هه ث بههت ش  شت سدمکزهه

  شجتقههههه  ، تدههههه جو، شجعشههههه س و نو شن  اهههههت ب  

(Guevara-Hernandez & Gomez-Gil, 2011).  شیههر

 ءدهه   هه ت  سهه  ت صههی ت یههآویههرتشجههبش ن ووههت و   

بهه  شسههتی نن ش  و شسههت جبش ن ث بههت  یههت ووههت و   ب.  اههت

 سعرفههه  دهههبن تکسهههد ،  ت سر هههیت جرسههه  ووهههت و 

بههرشت   (Gonzalez et al., 2009)و ههیشدو و  مشهه  شن

ن  سدمههک   و دههبجبت ههکیر بهه ی رت  ههر نشجهه  سح سههب   

 نست  سب. ویژو  دشل برشت  ر نشج  ب 31

 های رنگویژگی ۀمحاسب

ت  جه ،   ه  ویژوه  ت ب  جکدت  دهبن بهرشت شسهت رشو    

 پهههو ش  ت هههکیر  جگههه   هههر نشجههه   ش ن ی فهههت  هههرنن  

  قرسههی، سههبی و  بهه    سهه  ت سهه   جهه  شصههی   تیشیههآ

(R, G, B   سح سهب ت  ش به )    ترتیه   یهر شجده م نشن. شبتهبش 

 سح سههههب  دههههب 3و  8، 7 وشبههههد  ش ( HSIسقهههه نیر )

(Gonzalez et al., 2009). 
 

(7) 𝐼 =
𝑅 + 𝐺 + 𝐵

3
 

 

(8) 𝑆 = 1 −
3𝑀𝑖𝑛(𝑅, 𝐺, 𝐵)

𝐼
 

 

(3) 𝐻 = cos−1 {
1

2
[(𝑅−𝐺)+(𝑅−𝐵)]

[(𝑅−𝐺)2+(𝑅−𝐵)(𝐺−𝐵)]
1

2⁄
}  

 

 ن   جی ،   

I=   ؛دههبت  جهه S=  و شدههب  ؛H= پههرنن   جهه  شصههل(

 به     وشبهد ویرت ن   ه    قبهل ش  به   RGB . سقه نیر  ج (

. دههبجب سهه  ت( جرسهه  R+G+B) بهه  زههبن  بهه  تقاههید 

ز ههکشن بهه  )ساهه  ت نشجهه ( ت  ههر نشجهه  هه لتعههبشن پیشاهه

 ه  ن  جظهر ورفته  دهب و به        جه  ش  تهآ  آیه فرشوشج   ر 

و  ،پههه  شستر سیههه جگیر، وش یههه جو سههه  شسهههتی نن ش   ن 

 ,R, G, B, H) جه   شسهت جبش ن بهرشت ده  تهآ     شجحهرشش 

S, I)   ویژوه   جه  بهرشت     18ن  سدمهک    دهب و  سح سهب

   نست  سب.  ر نشج  ب

 های بافتویژگی ۀمحاسب

ت ب فهت،   ه  ویژوه  ت ب  جکدت  دبن بهرشت شسهت رشو   

 ههر  سحیشهه  چیهه   تههیع نشخههل  ت ههکیر  جگهه  و شفقهه 

 سح سهههب  ههه ت ب فهههت  ش نشجههه   ش ن ی فهههت و ویژوههه  

. شدگهک یتد سهذ ک  شبتهبش سه   جه  شصهی  قرسهی،          هب  س

  جیههه   ههه ت سمشهههرتر یههه ( و R,G,B)  سهههبی و  بههه 

 {،3X= ،}(3R+2G+B)/6=1X/(R+G+B)دهههههههه سل، 

 (2R+1G+3B)/6=2X} و  (1R+3G+2B)/6=3X{ 

 ب جههب  جهه  ویههژن یهه   ، هه  بهه  شیههر .  ههبسهه شسههت رشو  ش 

 ب ههبتطبقهه بیتههرت ن   صههحت جیهه   هه    هه تتر یهه 

 .خکش ههب دههب   ههب تعیههیر سهه نیگههرت شیدهه ن جاههبت بهه 

 سقهبش  سهشت خ  اهترت    ، ه     سه ن سح سهب ت     ترشب

به    211 یهت ب جهب سهذ ک  ش      هر   ن  ت ه ویر  دهبت( ی  )

 سههه تریو سهههشت خ  اهههترت   ههه    نشنن دهههب.   8

بهههرشت  ،ایهههتساهههتقل ش   (GLCM)  ویهههبشنت هههد

 بهه  تقاههید سهه تریو دههبت   دههب.  جیهه  سح سههب س تمهه 

ش  ب جههب  ت  جگهه  بهه   آیهه  ههر )GLCM( 1 ویههبشنت ههد

سدمههک  ز  صههر خههکن سهه تریو، سقهه نیر جرسهه   دههبن  ن  

دهه  ویژوهه  ب فههت   ،بهه  شسههتی نن ش   ن نسههت  سههب. بهه

ترتیه   یهر سح سهب      یت ب جهب  جگه  به     ش  آیبرشت  ر 

 ویژوهه  ب فههت بههرشت  ههر نشجهه      42دههب و ن  سدمههک   

 نست  سب.   ب

دههبت بههیر یههآ    ،  ترشسههتد سقی سهه  ش    ترشسههت  

) شبشههۀ   ن  وت  ههل ت ههکیر شسههت  ۀپیشاههل و  ماهه ی

11). 
 

 

(11) 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 = ∑ ∑(𝑖 − 𝑗)2

𝐾

𝑗=1

𝐾

𝑖=1

𝑝𝑖𝑗 
 

    ن   ن،

2- Gray-Level Co-Occurrence Matrix 1-  Spatial Invariant Moments 

 3- Contrast 
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i  وj  = ر و سههتکن سهه تریو ت سههش هه ترتیهه  دهه خلبهه

سقیهه س سههشت خ  اههترت ت ههکیر  هه   =K ؛ ویههبشنت ههد

جرسهه   ز  صههر = Pij؛ و قههرش  نشنن دههب 8ن  شی دهه  برشبههر 

  ویبشنت.س تریو  د

جینیشه  تک یه  ز  صهر ن  سه تریو  هد       ۀد ن اه 1 مگ  

 .(11) شبشۀ  ن بس  ویبشنت ب  قشر  ن  ش جو ن 
 

(11) 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 = ∑ ∑
𝑝𝑖𝑗

1 + |𝑖 − 𝑗|

𝐾

𝑗=1

𝐾

𝑖=1

 

 

سدمهک  سربعه ت ز  صهر سه تریو  هد  ویهبشنت        د2شجرات

 .(12) شبشۀ    بس جرس    ش سح سب  
 

(12) 
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = ∑ ∑(𝑝𝑖𝑗)2

𝐾

𝑗=1

𝐾

𝑖=1

 

 

 ش   هه لسیههیشن ت هه نف  بههکنن دههبت پیشاهه  د3 جتروپهه 

 سح سههب   13 شبشههۀ سهه    ن طبههق  جر ن ههب.سهه جوهه ن 

 .دکن س
 

(13) 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 = − ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗𝑙𝑜𝑔2

𝐾

𝑗=1

𝐾

𝑖=1

𝑝𝑖𝑗 
 

یهآ پیشاهل چگکجه  به       ه    ن هب د جو ن سه  4 مباتگ 

) شبشههۀ  شش  وت  ههل ت ههکیر  مباههتگ  نش ن   ماهه ی 

14). 
 

 

(14) 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑ ∑
(𝑖 − 𝑚𝑟)(𝑗 − 𝑚𝑐)𝑝𝑖𝑗

𝜎𝑟𝜎𝑐

𝐾

𝑗=1

𝐾

𝑖=1

 

 

    ن   ن،

rm  وcm  =هه ت سههشرت و سههتکج  سهه تریو    سیهه جگیر 

ترتیهه  شجحههرشش شسههت جبش ن بهه = 𝜎𝑐و  𝜎𝑟 و ؛ ویههبشنت ههد

 Gonzalez et)  ویهبشنت سهشرت و سهتکج  سه تریو  هد    

al., 2009). 

 ویههبشنت  ش سح سههب  وش یهه جو سهه تریو  ههد  د1وش یهه جو

 .(11) شبشۀ    بس 
 

(11) 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 = ∑ ∑(𝑖 − 𝑚)2

𝐾

𝑗=1

𝐾

𝑖=1

𝑝𝑖𝑗 

 

    ن   ن،

m =     شسهت سیه جگیر سه تریو  هد  ویهبشنت (Majumdar 

& Jayas, 2000c). 

 هاویژگی بندیرتبه

ت بیوهتر ش  تعهبشن بیی ه ، جه       ه  ویژوه   ه  ویرت   ب

بیشهه   ب وههب جمهه بیبههکن  ش ب ههبتطبقهه  صههحت ت یهه 

 دههکنسهه جیههی  ب ههبتطبقهه سکاهه  بههبتر دههبن زمیشههرن 
(Paliwal et al., 2003; Reunanen, 2003; 

Chelladurai et al., 2012).  ،ش  نیههههبو ن  سهههه  ت

 ت  ههه ویژوههه ی  واهههکن نش ن  ههه  ن   جیههه   ههه  س ههه 

شطتزهه ت  مهه  فههرش د    ودهه  جههکیینش ،  ،غیههر وشباههت  

 هه ت س تیههد  هه    ویژوهه ، سیهه ن  وش . ن    ههبسهه 

 ههه ت نش شت جهههکیی یههه  بهههرشت ویژوههه  Reliefشدگهههک یتد 

  ههب و  هه ت نش شت  مباههتگ  خههک   هه   سهه   ویژوهه 

 ه ت سهک ن جظهر     ه  و وهرون  وشباتگ  بیر ویژو  تکشجب س

 ب هههبت سح سهههب    هههب   ههه ت طبقههه   ش ن  سیاهههتد

(Robnik-Šikonja & Kononenko, 2003). طههک   بهه

 ه ی  ب دهید  ه  جهکیی  متهرت      نجب   ویژوه  ب  بب ی ، ی 

 تیهه وت   هه نش  وههرو آیههو سقهه نیر  جیهه  ن   ر   جههبنش

 س ظههک  تعیههیر ش میههت  بهه نش ت نشدههت  ب دهه ب.  سع هه 

ل ش  سیه ن  ه    جیه  و شجت ه   بیتهریر     ه  ویژو ش   آی ر 

سهه  ت پیهه نن  هه  بهه  ب ههبت ویژوهه   تبهه  ویژوهه ، 31

. دههب نجبهه   شفههیش  ستیهه  ن  جههرم Relief_Fشدگههک یتد 

فههرض س  سهه  بههرشت دههرو  برج سهه    پههی  ۀ یرسدمکزهه

قههرش  نشنن  11 هه ت س تیههد، برشبههر پههو ش  بر سهه    دههت

 دب.

 بندیطبقهی هالتهیه مد

 ت سهه       ههبن خشههآیههتیش لیههتحید ت سهه    وش

شو  ش و پههو  ن ههر  سعرفهه (Fisher, 1936) وههریف شبتههبش  ش

شسهتی نن ش  ستییر ه ت   به     ه   شیهر سهب  تکسع  نشنن دهب.  

2- Energy 1-  Homogeneity 

4- Correlation 3- Entropy 

 5- Variance 
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   هب و به    سه     هبن شیده ن   غیر وشباهت ، تکشبه  تیشیهآ   

و  ب هههبتطبقههه  بیهههاب ت ههه وهههرونشسهههتی نن ش   جیههه  

ن  ش  ههر  .(Guo et al., 2007) بجدههکسهه د  سهه ی  

سههک ن  صههحت سهه  ت  ت هه ن   ههبب ههبتطبقهه  ،سش دعهه ت

   هه نشجهه ت س تیههد  هه نوههرو ب ههبتطبقهه قبههکد  ن  

 ,Shahin & Symons, 2001; Savakar) شجههبنشدههت 

2012; Khazaei et al., 2016). ت ههه شدگهههک یتد 

تحییهل تیشیشه   سه  ت خشه       ده سل   س  ت ب بتطبق 

و ن ا  نوم ن  ستیه  شیده ن دهبجب و به  شسهتی نن ش   جیه        

تحییههل ( و LDAت تحییههل تیشیههآ خشهه  )   هه  سههب

ت  هه ویژوهه ( بههرشت تمهه م  QDA) تیشیههآ ن اهه  نوم 

 ب بت دبن  سک ش نیبجب. تب 

ن  د (KNN) گ  ماهههه یتههههریر جینیههههآ -K  وش

ابیههب ن   تش هه  جمکجهه  ویههرت شیههر شیههر  وش ت ههمید 

 ( ش  kبهه  بر سهه  تعههبشن )   ، ههبشم  ههتس قههرش  ویههرن   

دهکن. ن   سه   ریهی تع ه    ه  یه   ماه ی    تریر جمکجه  دبی 

 هه  بههرشت  ههر  ههتس  جمکجهه ، تعههبشن جمکجهه  k بههیر شیههر

جاهبت نشنن  ابیهب به   تسه      ۀدهکن و جمکجه  دمرنن س 

ن تعیهق    ه  به     ه  تعهبشن بیوهترت ش   ماه ی     دهکن   س

شیههر  وش ن  دههرشید س تیههد شسههتی نن و زمیشههرن  نش جههب.

  هه ت جههکیی نش  ث بههت دههبن شسههتب ههبت نشنن ن ن  طبقهه 

(Silva et al., 2015).   ن  تحییههل سقههبس ت  ق بییههت 

ف صههی  ش  جههک    ۀشیههر  وش، تهه ب  سح سههب ب ههبت طبقهه 

  ش صههحتبیوههتریر  11شقییبسهه  و تعههبشن  ماهه یگ    

  دهههت سهههذ ک   سههه  ت ش ن  سهههب   و،ریهههش ش نشدهههت. 

 شستی نن دب.

تکشجهه ی  سههب   د (ANN) ز ههب  س هه کز   ۀدههبش

پهو شجتوه   خشه  به      به  شدگهک یتد    س  کز  ز ب  ۀدبش

ب هبت ث بهت   پ یه ن ن   هل ساه ئل طبقه      ۀ ی ی  نو یآ

 ه ت  ن بهرشت تعیهیر تعهبشن جهرون     ش  ر سحققه دبن شست. 

 شجههبپ یهه ن ش   وش   سههکن و خشهه  شسههتی نن  ههرنن  ۀ یهه

(Azizi et al., 2015; Khazaei et al., 2016).  

 هه ت ز ههب  ن  سیهه ن سهه خت    ت س تیههد دههبش  

پیوهه ک  بیوههتریر  هه  برن  ش  ۀس هه کز ، جههک  چ ههب  یهه

  .(Szczypiński et al., 2015) بجنش 

ش  سه خت   سهذ ک  به   وش  سهک ش      ،شیر تحقیهق ن  

 ت جژشجههت تبههبیلتهه ب  شسههت جبش ن پههو شجتوهه   خشهه  و   

تهه ب  شاههرش ش  جههک   شسههتی نن دههب. آیهه ربکدی   بیگمکئیسهه

 هه     بههرشتشجت هه   و ( MSE)  ههبشقل سربعهه ت خشهه  

 ۀشو  فقههد ش  یههآ  یهه ۀسههبت  سهه ن  سههک ش، ن  دههبش 

 س یهه  شسههتی نن دههب. ۀنوم ش  نو  یهه ۀس یهه  و ن  دههبش

بهر   ب هبت دهبن   ه ت  تبه   ویژوه   تعهبشن  شثر بر س  تبرش

پ یه ن   ۀ ه ت  یه  تعهبشن جهرون  ، ب بت دهبش  طبق  صحت

 بهه  صههک ت شتکس تیههآ و بهه ن   ههر نو سهه خت   سههک ن جظههر

 .(Chen et al., 2010) دب سح سب  11 ۀ شبش

 
 

(11) h = (m + n)
1

2 ⁄ + a , a ∈ [0,10] 
 
 

    ن   ن،  

m=  هه ت برشبههر تعههبشن وههرون  خرواهه هه ت جههرونتعههبشن 

  هه ت و ونتتعههبشن جههرون= n ؛( هه )تعههبشن  ههتس نشجهه 

سقههبش  ث بههت   =a ؛ هه ت و ونتتعههبشن ویژوهه  بهه  برشبههر 

 ههه ت  یههه  یههه  سدمهههک  تعهههبشن جهههرون =hو  ؛شجت ههه ب 

و سههتق قههرش  نشنن بهه    سههکن و خشهه    هه ت پ یهه ن. یهه 

بهرشت سه خت   شو     aسقهبش   ب هبت،  طبقه   صهحت  بش  ر 

 پ یهه ن  ۀپ یهه ن و سهه خت   نوم بهه  نو  یهه  ۀبهه  تههآ  یهه 

سهه خت    ،ترتیهه بههبیر .قههرش  نشنن دههب 11و  8ترتیهه   بهه

( و به   n_h_mبه  دهشل )  پ یه ن   ۀ ی  دبش  به  یهآ  یه   

 ( طرش   دب.n_h/2_h/2_mپ ی ن ب  دشل ) ۀنو  ی

 هاکنندهبندیعملکرد طبقهارزیابی 

  هه  ن ههب سهه جوهه ن ستعههبن  زیمهه س هه ب   بر سهه

ن  ساه ئل   تب هب طبقه  صهحت    نیه ب   یه سع ریترستبشو 

 شسهت  تیصهح  تب هب طبقه   ن صهب  سح سهب   ،چ ب  تس 

 هبش   ت ه   هتس  تیصهح  لیتوه  جاهبت   تسع ه  ب  و
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ش   آیهه  ههرشغتوهه ش  وی. بهه  ن  جظههر وههرفتر سهه ترشسههت

 17ۀ  شبشه  ش  تب هب طبقه   صهحت  ،تب هب طبقه   ت  سب 

 .(Vanloot et al., 2014) دبسح سب  

 

(17) 𝑐𝑐𝑟 =
𝑁𝑐

𝑁𝑐 + 𝑁𝑖𝑐
× 100 

 

    ن   ن،

cN جیههه     ههه   هههتس وشقعههه ی  ههه جمکجههه  عهههبشن= ت  

تعهههبشن   =Nic و ؛شجهههب نشنن دهههبن  لین سهههت توههه   

  هه   ههتس    ههب  ههتس  ههبش شدهه  ن سهه  ت هه جمکجهه 

  شزمههه   بههه   نن دهههبن شسهههت. ریت مههه ج ن سهههت  جیههه 

صههحت  شغتوهه ش، ویسهه تر سههشر  ههر بهه  17 ۀ شبشهه

  هههر  هههتس و بههه  شزمههه    ن بههه   هههل  تب هههبطبقههه 

 ههل سههب    تب ههبطبقهه  شغتوهه ش صههحت  ویسهه تر

 .دکن س سح سب 

 

 تایج و بحثن

 ویژوههه  بههه   31 ب هههبتثیر  تبههه أتههه، 4دهههشل  ن 

ب ههبت و د  سهه ی  طبقهه  صههحتبههر  Relief_F شدگههک یتد

ندیههل سههرزت ثر ش شئهه  دههبن شسههت. بهه  ؤ هه ت سههویژوهه 

  هه ت  سهه  ت ش ب ههبت  وشسهه  ت و طبقهه بهه  ت سههب 

 ریههشش  یهه ب  شسههتی نن دههبن شسههت.  بههرشت هه  سههب  شیههر

ب ههبت ن  شزمهه   نو طبقهه  صههحتجمههکنش   وجههب شفههیشی  

ب هبت دهبن  ش   ب هبت جوهبن و  تبه      ت  تبه  ورون ویژو 

ن ههب و سوهه ل شسههت ن    دههت شسههتی نن ش   جوهه ن سهه 

ب هبت ن  سهب    طبقه   صهحت ب بت دهبن  ویژو   تب  31

QDA    ههبش  ر سقههبش  دههبن شسههت. ودهه  شیههر سقههبش  ن 

 11تر ش  ب ههبت جوههبن بیوهه   هه ت  تبهه    دههت ویژوهه  

ق بییههت شدگههک یتد سههک ن    ،ویژوهه  شسههت. شیههر جتیدهه    

 ییههبأش میههت ت هه ت  ههد ن   ههذش ویژوهه    ششسههتی نن 

   ب.س 

 ب  اساس یع اد    هی های مماریکنن  بن یطهق  کل صح  ها ب    هی بن ییه ر ثی أی -4 شکل

Fig. 4- Influence of feature rankings on the classification accuracy results of the statistical classifiers, obtained in 

 respect to the number of ranked features 

 

 جیهه  ن   بههر  اهه  و ن شدههترشق  ویژوهه  برتههر 31

  سههبن 1صههک ت جیودهه  ن  اههبو   بهه ب ههبت،سههب  طبقهه 

 هه ت دههشل  ویژوهه  ءشو  اههیسیههد ویژوهه   11. شسههت

ندیههل  سههت. جی  ؤثرتریرسهه ،جاههبت ساهه  ت ب  هه  اههت 

 ونشجهه   ۀش  دحهه ش دههشل دبهه    هه نشجهه ت  هه تیهه وت ن 

ت  هه نت دههشل ن  ش  ههر وههرو هه ویژوهه شیههر یش ههکشخت  
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ویژوهه   31ن  بههیر  شسههت. ،غیههر ش  و ههبم دشاههت  ،نشجهه 

 11 جههه  و  ویژوههه  8 ،ویژوههه  دهههشل 11، شو  برتهههر

 متهر ش     جه   ه ت  سهید ویژوه   قهرش  نش ن.   ویژو  ب فت

 ۀت  تبه  ه  ویژوه   .شسهت  و ب فهت    ت دهشل ویژو  سید

وش یهه جو  و یهه  ن د و پهه جین د تهه   دههب د سیهه جگیر    

ش    هه نشجهه شخههتتش یهه  ر  ،ندیههل  ن ؛ ب اههت  هه  جهه 

وش یه جو بیوهتر    وده   دح ش تر یه   جگه  سهشت شسهت.    

ب زههی   هه نشجهه  ههر وههرون ش   نشخههل ن  ت  جهه  هه ویژوهه 

. نشدهت  ب ده ب   ش ت برتهر   ه  ویژوه   متهرت ش    دب سهید 

 متهر بهیر    و  مباهتگ    ه  نشجه  ت ب فت  سشت   تی وت

خههکب  ش   سههیدت ب فههت  هه ویژوهه تهه  ب زههی دههب   جیهه 

 ه ت  ش  سیه ن ویژوه    .ت برتهر  ش نشدهت  ب ده ب    ه  ویژو 

و تر یههه    ههه  جههه تهههآت ثیروهههذش  ب فهههت،  جتروپههه  

ندیههل  ن  .ش جههبر سههید  ش نیت س تیههد بیوههتر هه  جهه 

ش  دحهه ش سیههیشن ت هه نف    هه نشجهه تیهه وت ب فههت سههشح  

  د شست.جابت ب    لبکنن دبت  ج  پیشا

 

   (CC) رنگ شناس     هی،  (M) مورفولو  کی شناس     هی: Relief Fها با ر   بن ی    هیریه  -0 ا  ک

  (T)باف   شناس     هی

Table 1- Ranked features by relief F algorithm; [Morphological (M); Color (C), Texture (T)] 

Weight 
    

Feature 
    هی

Ranking 
 ریه 

Weight 
    

Feature 
    هی

Ranking 
 ریه 

55 Red GLCM Contrast (T) 19 96 Area Ratio (M) 1 
53 Red GLCM Entropy (T) 20 91 Area (M) 2 
50 Blue GLCM Entropy (T) 21 91 First invariant moment (M) 3 
47 Haralik Ratio (M) 22 88 Minor Axis (M) 4 
45 X2 GLCM Entropy (T) 23 87 Mean Radius (M) 5 
44 X3 GLCM Entropy (T) 24 83 Major Axis (M) 6 
44 Sixth Fourier descriptor (M) 25 80 Radius Standard Deviation (M) 7 
44 Blue GLCM Correlation (T) 26 80 Solidity (M) 8 
44 X GLCM Entropy (T) 27 77 Maximum Radius (M) 9 
44 Hue Mean (C) 28 75 Perimeter (M) 10 
42 Green GLCM Entropy (T) 29 74 Saturation Mean (C) 11 
42 Blue Mean (C) 30 73 Minimum Radius (M) 12 
42 Sixth invariant moment (M) 31 71 First Fourier descriptor (M) 13 
42 Red Standard Deviation (C) 32 66 Third Fourier descriptor (M) 14 
41 Green GLCM Contrast (T) 33 64 Saturation Standard deviation (C) 15 
40 X GLCM Homogeneity (T) 34 61 Red Mean (C) 16 
40 Red GLCM Homogeneity (T) 35 61 Green Mean (C) 17 

   59 Saturation Variance (C) 18 
 

 تکتهیت نشنن دهبن ن  ب ه     ب هبت طبقه   سهب  پ ر 

ب هبت  ت  تبه   ه  ویژوه    ه  ویرت  به  به   ، ه  سکشن و  وش

شسه س  وش    ه  به  په ر قاهمت بهر     تقاهید نشنن  و دبن

، 1دههشل  ن . سهه  ت دههبجبسههب  ،ستق بههل  سهه دشزتب  

تعههبشن  جاههبت بهه   هه ن   ههب ب ههبتطبقهه   ههل صههحت

ن    دههت   سههبن شسههت. ترتیهه   تبهه ،  بهه  ، هه ویژوهه 

  ههههل صههههحت، ویژوهههه  شو  11شسههههتی نن فقههههد ش  

. بهه  شسههت ن صههب 81و  متههر ش   تههعید ب ههبتطبقهه 

ته     هل  صهحت  ،21ت برتهر به     ه  ویژوه  شفیشی  تعهبشن  

و   فته  یشفهیشی     ه  ن صب برشت تمه س  سهب    31 ش   یب

. به   شسهت  نث بهت س جهب   ویژوه  تقریبه     31 ه  ویرت   ت  به 

بهرشت    هل  صهحت ویژوه ،   31ته     ه  ویژو شفیشی   ۀشنشس

تههریر  ماهه یگ  جینیههآ -k هه  غیههر ش  سههب  سههب  تمهه م

(KNN،) هه ت ن  سههب بعههب ش   ن .شسههت  شفههیشی  ی فتهه  

 LDA، ن  سههب   ننش وجههب ث بههت  دههبش  ز ههب  تقریبهه  

 ن سوهه  بن   هه    QDAن  سههب  شفههیشی  جهه چیی و  

 1-  Cross Validation 
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تهریر  ماه یگ  ش  ویژوه     جینیهآ  -Kسهب    .شسهت  ندب

  ههل صههحتبیاههتد بهه  بعههب شفههیشی  سحاکسهه  ن     

 (. 2 دشل)  نب بت جبشطبق 

ت سهک ن شسهتی نن ن     ه  ویژوه  شفیشی  بیوتر تعهبشن  

بههکن ن  برخهه  سکشقهه  جهه  ت یهه  سکاهه  بی  ،ب ههبتطبقهه 

 صههحتبههبتر دههبن  بهه بیشهه   نبوههج ب ههبتطبقهه  صههحت

( سوهه  بن QDA. شیههر ساههدی  ن  سههب  )شسههت بنیههشجد س

 ههه  و ن ویژوههه  گهههرین ،ویژوههه  شو  31دهههب. غیهههر ش  

ثیر بههر بههبون تههأ ،شیر. ب هه بر جههبنش  هه  تههعیی  ن  سههب

ت یه    تهکشن سه   و  اهت ب   هذش  ، ق بهل ب بتطبق  صحت

 یههت  ب ههبتطبقهه (  ش ن  2)اههبو   برتههرویژوهه   31

و ههبم سههییب ن دههت، و ههبم سههییب   ت ) هه نشجهه وههرون 

 کچآ، و هبم سهییب دشاهت ، و هبم سهییب چرو یهبن،       

  هل  صهحت   ه   ورفهت.   به  (و چه ونش   ،و بم قرسهی، اهک  

 ش  آیهه ر ن   هه ت  سک دهه نشنن بههر شسهه س ب ههبتطبقهه 

ویژوه    31)سهب  دهبن بهر شسه س      ب بتطبق  ت   وش

تهههآ  یههه  س ههه کز  ز هههب   ۀدهههبش دههه سلبرتهههر( 

(ANN1)، نو  یهه   س هه کز  ز ههب  ۀدههبش(ANN2)، 

k-  جینیشتهههریر  ماههه یگ (KNN) ، تحییهههل تیشیهههآ

 ،(QDA)نوم  تحییههل تیشیههآ ن اهه   و، (LDA) خشهه 

ن صههههب  31و  7/34، 3/31، 1/38، 7/38ترتیهههه  بهههه 

 .(1 دشل) شست

 
 (،ANN1) عصهی مصنوعی یک لا   ۀ(، شهکQDA) غی  ی ی کیی ک لییحل (،LDA) یی  کیی ک لییحل بن یطهق  کل صح   -۳شکل 

 های ریه  بن ی ش  ب اساس یع اد    هی (KNN) نزد کت    ه سا گی-K   (ANN2) لا    عصهی مصنوعی د ۀشهک

Figure 5- Classification accuracy results obtained in respect to the number of ranked features employed, using five 

classifiers (LDA, QDA, ANN1, ANN2, and KNN) 

 

شسهه س  بههر  یههت  ههتس نشجهه  بی هه  پههی  بههرشت

 هه   هه  ن   سههک ش و تکدیههب سههب     ت ساههتقل هه ننشن

 ت شیدههه ن دهههبن بههه   ههه  ، فقهههد سهههبجهههب دهههر ت جبش

 ،ن  شیههر   دههت  هه   ورفتهه  دههبجب. ویژوهه  برتههر بهه 31

صههک ت  بهه (ANN1)ز ههب  تههآ  یهه    ۀسهه خت   دههبش

  (ANN2)ز هههههب  نو  یههههه   ۀ( و دههههبش 14-31 -7)

پهه ر سههب  جتهه یر  ( شیدهه ن دههب.31 -8 -8-7) صههک ت بهه

 2ت ساههتقل ن  اههبو   هه ننشن شزمهه  شجت هه   دههبن بهه  

بهرشت  یهت  هتس     ب هبت طبقه    هل  صهحت  سبن شست. 

 متههریر  ،تههریر  ماهه یگ  جینیههآ -K سههب  نشجهه  ن 
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 1/37. بیوههتریر سقههبش   ن  شسههت( ن صههب1/31سقههبش  )

 بهه  (ANN2)  یهه  نوز هب    ۀدههبش سهب  جیههی ن   ن صهب 

جته یر  . شسهت  نسوه  بن دهب   س یه   ۀ یه  هر  جرون ن   8

 ت ساههتقل تیهه وت  هه نش  نشن بهه  شسههتی نن  ب ههبتطبقهه 

 ب هههبت ن  شسهههتی نن ش طبقههه  صهههحتسحاکسههه  بههه  

و جوهه جگر ق بییههت  ن ههب مههت  سک دهه  جوهه ن ج هه ننشن

ت ابیههب  هه ننشن بی هه   ههتسپههی  ن   هه  تعمههید سههب

ن   ،ت سهییب چرو یهبن   ه  نشجه   ب هبت طبقه   صحتشست. 

 متههریر  ، هه  ن  تمهه س  سههب  هه نشجهه سق یاهه  بهه  نیگههر 

ن   ب ههبتطبقهه   ههل صههحتو ز سههل  هه      سقههبش 

و ههبم سههییب ن دههت،  ت  هه نشجهه . سههت   تمهه س  سههب

بهه  بیوههتریر    هه  اههک ن  تمهه س  سههب و  ،و ههبم قرسههی 

 سهه ن   هه ت اههک نشجهه . جههبشنتوهه یل نشنن دههب صههحت

)اههبو   جههبشندههب د  سهه ی  ن صههب 111صههحتسهب  بهه   

ت  هه نشجهه ش   ت اههک هه نشجهه توهه یل  خههک  ق بییههت (.2

 و  رج جههب  - شوشوههکش سش دعهه ت ریجتهه سشهه بق بهه    و ههبم

 ,Guevara-Hernandez & Gomez-Gil)ویههل -یکسوهه

 .شست  (2011
 

 یهادان ب ای  (ی مستقلها داد)با اع اک     هی ۵۳ اساس ی ا جاد ش   ب هاکم  )ب  درص ( بن یطهق  صح  -0 ا  ک

 هن و س ی  ن  کی   -7هن و س ی  شکست ،  -9هن و   مز، -۳نا دار، -4او، -۵هن و س ی  کونک،  -0هن و س ی  درش ،  -0

Table 2- The results of classification accuracy produced by five models on test data, using the 35 first features; kernel 

classes are: 1) coarse white wheat, 2) small white wheat, 3) barley, 4) rye, 5) red wheat, 6) broken white wheat, 7) 

shrunken white wheat. 
average of classification 

accuracy ]%[ 

بن ی میانگی  صح  طهق 

 )درص (

kernels classes & classification accuracy 
بن ی  صح  طهق  هادان بن ی طهق   classification 

models 
بن یم ک طهق   7 6 5 4 3 2 1 

95 83 94.7 98.7 95.7 99.7 93.7 99.7 LDA 

96.7 83.3 97.7 98.3 98 100 98.3 98 QDA 
97.3 89.3 99.7 99.7 97 100 96.7 99 ANN1 
97.6 90.3 99.3 99 98 99.7 96.7 100 ANN2 
91.6 68.3 84 98.7 97 100 95 98 KNN 

 

 ۀدههبشت  هه   سهه ن سههک ن جیهه   بههرشت  سههک ش سههب  

ت  سهه  ت  هه  ن  سق یاهه  بهه  سههب   ،ز ههب  س هه کز  

ودهه  ش  جظههر سههرزت  ،، خییهه  بیوههتر شسههتب ههبتطبقهه 

ت  ه  نسهب  سه خت  دهبن ن  برخهک ن به  نشن      ب هبت طبق 

 ،ب هه برشیر جههب. جبشسحاکسهه  تیهه وت  ، شیههر نوساههتقل

 صههحت هه   سهه ن  سههک ش جاههبت بهه    باههت  بهه  شیههر 

چقهب  ش میهت نشدهت  ب دهب سهب  س  سه   ش        ب بتطبق 

ن. ن  شی دهه  سههب  تییهه   ههرسشهه بق  ن شجت هه    تههکشنسهه 

 پ یه ن  ۀ یه س ه کز  به  نو   ز هب    ۀدهبش   وشدبن به  

(ANN2) ن  ب ههبتطبقهه  صههحتندیههل بیوههتریر  ، بهه 

ز هکشن سهب  برتهر شجت ه       به   ه ت ابیهب،   سکشای  ب  نشج 

بههرشت  3ن  اههبو   شیههر سههب  شغتوهه شسهه تریو دههب. 

 ه  ویرت    ه ت به    ت ابیهب )غیهر ش  نشجه    د  س ی  نشج 

  .شئ  دبن شستش دبن ن   سک ش( 

 هه ت و ههبم دههکن  هه  نشجهه  نیههبن سهه  3اههبو  ن  

سههییب ن دههت، و ههبم سههییب  کچههآ، و ههبم سههییب     

بهه  ی   دشاههت ، و ههبم قرسههی، اههک، و چهه ونش  بهه  صههحت

ب ههبت خههک  و شجههب. صههحت طبقهه  توهه یل نشنن دههبن

 هه ت و ههبم سههییب ن دههت و اههک،  تههبشخل جهه چیی نشجهه  

نش   جیهه  ش  جظههر دههشل،  جهه ، و  ج دهه  ش  تیهه وت سع هه  

  ه ت و هبم سهییب چرو یهبن به  صهحت      ب فت شست. نشجه  

شجههب. سوهه بیت دههشل و  ب ههبت دههبنطبقهه  ن صههب 3/31

و هبم سهییب     ه ت  ج  و هبم سهییب چرو یهبن به  نشجه      

صهههحت   کچهههآ، و هههبم سهههییب دشاهههت  و چههه ونش  

ثیر قههرش  نشنن و ش   ن   سههت   أب ههبت  ش تحههت تهه  طبقهه 

نشجه  و هبم سهییب چرو یهبن      311 ه  ش   طهک ت شست به  

 هه ت و ههبم سههییب نشجهه  بهه  شدههتب ن ن   ههتس نشجهه   13

 شجب.ب بت دبندشات  طبق 
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 ی هادان ب ای  ی مستقل(ها )با اع اک داد    هی ۵۳اساس  ب  (ANN2لا   ) د عصهی  ۀشهکم ک  اغتشا مای  س  -۵ ا  ک

 هن و س ی  ن  کی   -7هن و س ی  شکست ،  -9هن و   مز، -۳نا دار، -4او، -۵هن و س ی  کونک،  -0هن و س ی  درش ،  -0

Table 3- Confusion matrixes of ANN2 classifier using the 35 first features on test data; kernel classes are: 1) coarse 

white wheat, 2) small white wheat, 3) barley, 4) rye, 5) red wheat, 6) broken white wheat, 7) shrunken white wheat. 

 ]%[classification 

 طبقه بندی )%(

Output classes 
 خروجیطبقه های 

Test 

samples 
نمونه های 

 آزمایشی

Target 

classes 
طبقه های 

 1 2 3 4 5 6 7 هدف

100 0 0 0 0 0 0 300 300 1 

96.7 10 0 0 0 0 290 0 300 2 

99.7 0 0 0 1 299 0 0 300 3 

98 0 0 2 294 3 1 0 300 4 

99 0 0 297 2 0 1 0 300 5 

99.3 2 298 0 0 0 0 0 300 6 

90.3 271 13 1 4 0 11 0 300 7 

97.6 
                                                                                                           classification accuracy of model 

 صحت طبق  ب بت سب    

 

بههه   ،(Venora et al., 2009) وجهههک ش و  مشههه  شن

 ن  تههآ  یهه   ۀش  تههکن شسههتی نن ش  ت ههکیر جههک  زبههک ت  

 بهه چرو یههبن و ههبم ت  هه نشجهه  ب ههبتطبقهه توهه یل و 

شدبتههه  تعهههبشن  جهههبشی فتههه  نسهههت ن صهههب 31 صهههحت

 جیه   متههر و ستیهه وت ش  سش دعهه   ت سههک ن جظههر  هه  هتس 

نسهت  سهبن ن     به  ب هبت طبقه   صهحت . ن شست  تر بکن

سدکسهبش    ه ت  بر سه  ن  سق یاه  به  جته یر     ،شیر سش دع 

 متهههر ، (Majumdar & Jayas, 2000a) و ا یههه س

 هه ی   هه  شیههر سحققهه ن بهه   جیهه      بر سهه شسههت. ن  

فقهد په ر وهرون نشجه  غهتت سه دد بر سه          شجهب، پرنشخت 

 بهههرشتبههرنش ت   بهههیر فهههیید.  جیهه  ش  نو شسهههتدههبن  

 مهیر ندیهل به     به   ؛ت کیربرنش ت شسهتی نن  هرنن بکنجهب   

جاههبت  بهه  ترت نسههت ی فتهه  بکنجههب.  ب ههبتطبقهه  صههحت

 و  مشهه  شن پهه دیکش تحقیقهه ت ودهه  ن  سق یاهه  بهه  جتهه یر 

(Paliwal et al., 2003)، بهه  ترت  ب ههبتطبقهه  صههحت

 ، جیه    تنسهت  سهبن شسهت. ن  سش دعه     ن  شیر سش دعه  به  

 صهههحت، ب هههبتطبقههه  هههتس  11ندیهههل واهههکن بههه 

 .ن شست د بکن جابت   ب بتطبق 

 

 گیرینتیجه

 نسههت  سههبنبهه ب ههبت ق بههل قبههک  طبقهه  صههحتش  

 برنش ت بههه  ت هههکیر  ههه  تهههکشن جتیدههه  ورفهههت سههه 

ن  ( 1321ن   2111) سگ پیشاههههل 1سهههه  ت تیشیههههآ

 ه ف  شسهت و سیاهتد     و هبم ت  ه  نشجه  ش  ی ب  یه  رت  

ثبهه ت ن  دههبت ندیههل جههک پرنش ت بهه   سهه  سیتهه ب  بهه  

)  تههر   س  سهه  ت ههکیر بههرنش ت ن  دههرشید باههت  ،جههک 

سمشهر شسهت     ه  ویژوه  ویرت تمه س    ه    ب. شست دبن(

 صههحت ۀسحههبون  ش  ههد   ههب.  ب ههبتطبقهه  صههحت

س  سهه  بهه  تعههبشن ویژوهه   متههر، ق بییههت    ب ههبتطبقهه 

ب ههبت ن   تبهه  ش  Relief_F هه  ویرت  وش  خههک  بهه 

ت  هه  رچ ههب سق یاهه   وش ن ههب،سهه  هه  جوهه ن ویژوهه 

س تیهههد ش  امیههه  شدگهههک یتد اجتیهههآ جیهههی پیوههه ی ن  

ز هب    ۀدهبش  سه  ت و   ب هبت طبقه   ت ه   سهب  دکن.س 

ویژوهه   11ویژوهه  ) 31 هه  ویرت فقههد  بههبهه  س هه کز  

 صههحتبهه   (ویژوهه   جهه  8ویژوهه  ب فههت و  11دههشل، 

 صههحتسیهه جگیر  متههریر .شجههبندههبس  سههب  تییهه   

به  شسهتی نن ش     نشجه  ن  توه یل  یهت وهرون     ب بتطبق 

 تههریر  ماهه یگ جینیههآ -K  ن  سههب ت ساههتقل هه ننشن

(KNN) نوز ههب   ۀدههبش سههب . ن شسههتسوهه  بن دههب 

سش دعهه   ق بییههت بیوههترت ن  دههرشید شیههر (ANN2)یهه   

ندیهل  به  اهک   سه دد و  و هبم  ت ه  نشجه   .ن شسهت جو ن نشن

به  بیوهتریر     ه  نت ی  رت بیوتر به  نیگهر وهرو     تی وت
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ندیههل بهه سههییب چرو یههبن  ت و ههبم هه نشجهه و  صههحت

  متهههرت  صهههحتبههه  نیگهههر ت  ههه نشجههه دهههب  ت بههه  

 ب ههبت شاههیشت  طبقهه  بههرشت جههب.شنق بههل توهه یل بههکن 

 نو بههیر   هه  ویههت تههکشنسهه   ییهه  و ههبم بههذ ت  

ز ههب   ۀدههبش ب ههبتطبقهه و  وش  نیدیتهه   صهه عت  

 ت  ههههه یههههه   وش (ANN2) یههههه   نو س ههههه کز 

 صهههک ت جیههه    ن  جهههب. پت جاهههیل  ههه ف   ش نش ، سههه  ت

 ت ابیههههب بهههه  سیاههههتد،  هههه نبهههه   سههههک ش وههههرو

  تهههکشنسههه ت ق بهههل توههه یل  ش   ههه نتعهههبشن وهههرو 

 شفیشی  نشن.

 

 قدردانی

 ه ت     خ جه  شسهت ن ش نبیهل و    ش  ب     تر  و وهکش   بهذ  سر هی تحقیقه ت و  سهک ش  وه و  ت و س ه ب  طبیعه          

 دکن.  ت نشج  قب نشج  س ندیل  مش  ت ن  ام   و ت جمکج بکا  ت بذ  غتت ب 
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Abstract 

The acquisition of basic knowledge in quality control of wheat seed using machine vision 

technology is important. The objective of this research was to develop hardware and appropriate 

software to determine seven-grain groups in wheat seed samples. Ninety-one features were 

extracted through 21000 single seed images and the shape, texture and color features were 

ranked. Five classification models were investigated. The highest classification accuracy was 

obtained by artificial neural network with two hidden layers and the first 35 superior features. In 

the test run of this model with independent data, classifying accuracy for big white wheat, small 

white wheat, broken white wheat, wrinkled white wheat, red wheat, barley and rye were 100, 

96.7, 99.3, 90.3, 99, 99.7, and 98 percent respectively with the average of 97.6 %. Shape features 

were more prominent and textural and color characteristics followed it respectively. Average 

classification accuracy in models of linear discriminant analysis, quadratic discriminant analysis, 

K- nearest neighbor and artificial neural network with a hidden layer were 95, 96.7, 91.6 and 

97.3 % respectively. In the context of this study, the machine vision system comprising an 

industrial digital camera and artificial neural network with two hidden layers was identified as a 

valuable system in the investigation of the visual qualities of wheat seeds. 
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