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 )ºÉ ÷w¬ýv ÀĊý ÷ÿvºù Ĉ¤zĀÕ½ ÿ Ĉĉwù¹ ó¾¤þí Iwă¾òÆ³

 ÛĀú¬ù½¹,-0 ûĀù¿j ÷w¬ýv ¢Ą« IôĊñ¿v ¹ºÝ  ¡wÞõwÖù ÿ wă

I÷¿đ Ăz ĈÅ ¡Zºù¿ÿ½ Ăòý ½Āí¼ù Ôĉv¾É ½¹ ¾ă ÿ ºýºÉ ć½v¹

ªþ~ ìĉ ¿ÿ½ĂýĀúý I½wz ûĀù¿j ÷w¬ýv ¢Ą« ć½v¹¾z  wz Ĉĉwă

 ½¹ ôévº³0 )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ½v¾î£  
 

2.2 .CVS تحلیل تصاویر و و تجزیه 

CVS Ăòý ĈÕ IôĊñ¿v ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ćv¾z ÿ ć½v¹

ºĊÅ½ ôîÉ$ ºÉ Ĉ³v¾Õ IĂýw·¹¾Å ½¹ Ĉñ,)#  ø¤ÆĊÅ üĉv

ĂĉÀ¬£ Mw¤ĉwĄý ÿ Ç¿v¹¾~ Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¢ZĊözwé ÿ  ¾ĉÿwÎ£ ôĊö´£

 )¹½v¹ v½ ć¹ÿ½ÿ 

 

 . تصویربرداری3.2

¾ĉÿwÎ£ ĂZĊĄ£ ½¹ Ăí ¢Åv ĈZúĄù Ăö³¾ù ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ 

 ¢Ą« IĈîĊ£wùĀ£v ø¤ÆĊÅ ĂÞÅĀ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢ZĊæĊíwz

āĀĊù ĈñºĊÅ½ Ăö³¾ù ÌĊ¸Ê£ćÀ{Å ÿ wă ĈĉvÀÆz Èêý wă

¹½v¹]0[ ½¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ )CVS  Ĉ³v¾ÕĂÚæ´ù ½¹ IāºÉ  ćv

 Ăz ÀĄ¬ù3  ½vĀýLED ā½vĀĉ¹ ½¹  }ùđ ÿ¹ IĈ{ýw« ćwăLED 

 Ăĉÿv¿ wz Iđwz ½¹ę/0  Ă´æÍ ÿ¹ ÿLED ½¹  wz IäêÅ ÿ äí

özwéĂz ćv¾z I½ÿ¹ āv½ ¿v ó¾¤þí ¢ZĊôévº³ IÀĉĀý ½vºêù ûºýwÅ½

}ùđ Ĉùwú£ JºÉ ÷w¬ýv  ćwăLED  ÛwÞÉ Ã½w~ ¢í¾É ¢·wÅ

 óºù üýwí üĊz½ÿ¹ Ăz ÀZĄ¬ù ø¤ÆĊÅ üĉv )ºý¹Āz ûv¾ĉv IÃĀ£

D2+ üĊz ÷ÿ¿ wz ćÀþõ ÿ ü~vÁ Imm 00( ,3  ôÎS¤ù Ăýwĉv½ Ăz

wå wz ÿ ĂÚæ´ù ćđwz ¢úÆé ½¹ üĊz½ÿ¹ üĉv )¢ÅvĂöÍ ćv

¹ÿº³cm  0+ $ Ĉòý½ ¾ĉÿwÎ£ ÿ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ĂýĀúý ¿vRGB #

 ±ĀÑÿ wz ÷w·,-33=,4.1 ¢ù¾å wz ITIFF Ä~ ÿ ĂþĊù¿

ā¹wùj ¿v ºÞz ºĊæÅ ć¿wÅ )ºýºÉ ā¾Ċ·» Ăýwĉv½ ½¹ 



 /+1         ć½ÿwþå ĂùwþöÎå ā½ÿ¹ IĈĉv¼á üĉĀý ćwă2 ā½wúÉ I.½wĄz I,.44   
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 £´xĀ¯½w¯ CVS Ĉ³v¾ÕĂĉÀ¬£ Çÿ½ ÿ āºÉ ÿ ¾ĉÿwÎ£ ôĊö (1) شکل
Fig (1) Overall of designed CVS and image analysis method. 

 

  . پردازش تصاویر4.2

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~  ½vÀåvImageJ Ă¸Æý I0-*, I

ĂÆÅoù ĈSöù I¢ÉvºĄz ¡đwĉv āº´¤ù  ìúí wz ÿ wîĉ¾ùj

üĊñĒ~ ćwÒå ÿ¹ )ºÉ ÷w¬ýv ûj ćwă äö¤¸ù Ĉòý½ CIELab  ÿ

RGB ĂÎĊÎ· ©v¾¸¤Åv ćv¾z v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù äö¤¸ù ćwă ½

 JºÉ ÜĊÖê£ āĀĊù ²ÖÅ ¿v ĈÞz¾ù ¾ĉĀÎ£ ¾ă ¿v vº¤zv )¢å¾ñ

ôÆîĊ~ xw¸¤ýv ¿v I¾ĉĀÎ£ ÜĊÖê£ Sô´ù xw¸¤ýv ćv¾z  ÈĊz ćwă

 xwþ¤«v Iā¾Ċ£ º³ ¿v ÈĊz wĉ üÉÿ½ º³ ¿vÉ Ăö³¾ù ½¹ )º

 ÔĊ´ù ½¹ ĂÎĊÎ· ©v¾¸¤ÅvRGBówýwí vº¤zv I  ćwăR IG  ÿ

B  ºÉ ©v¾¸¤Åvÿ  ¹Ā«Āù ćwăÀĉĀý ¾¤öĊå ówúÝv wz Ä Å ½¹

 ówýwíB ¾ĉÿwÎ£ ÿ ã¼³ Ĉĉÿ¹ÿ¹I wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½vºêù  Ăýw¤Åj

.*+I ćv¾z ówýwí B Ăz¢Å¹ ºùj )Ä~ ¿v ÃĀîÞùû¹¾í ¾ĉĀÎ£ 

Ĉĉÿ¹ÿ¹I ÷v¾«v ì¯Āí¾£ ¿v /+ ôÆîĊ~ wz ¡wĊöúÝ ÈĉwÅ¾å, 

ã¼³ ºýºÉ )¾ĉÿwÎ£ Ĉĉÿ¹ÿ¹ Ăz¢Å¹ Iāºùj ½¹ ówýwí ćwă RI 

G ÿ B x¾Ñ ºÉ ÿ wz yĊí¾£ ûjwă Ä~ĂþĊù¿ ¾ĉÿwÎ£ ĈöÍv 

ã¼³ ºÉ)  ówýwí ºþýwùB¾ĉĀÎ£ I Ĉĉÿ¹ÿ¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½vºêù 

 Ăýw¤Åj$.*+#I ¿v ówýwí R Ăz¢Å¹ Jºùj yĊí¾£ ówýwí ćwă Ăz

¢Å¹ Iāºùj ĂzûvĀþÝ ¾ĉĀÎ£ ĈĉwĄý ºÉ Ătv½v) Î¤¸ù¡w 

CIELab ¡½w{Ýºýv  5¿vL* $ĈĉwþÉÿ½# Ia* $¿v À{Å Ăz Àù¾é # ÿ

b* $¿v Ĉzj Ăz ¹½¿ )#¤ýv ¢öÝüĉv xw¸ ćwÒå IĈòý½  ¹¾z½wí

                                                           
 1.Erosion  

ā¹¾¤Æñ ¡wÞõwÖù ½¹ ûj ¾£ ĈñºĊÅ½ ÿ ¢ZĊæĊí āĀĊù wă 

¢Åv],+[)  ¾ĉÿwÎ£ ôĉº{£ ćv¾zRGB¡wZÎ¤¸ù Ăz I CIELab 

üĊñĒ~ ¿v óZº{ù ÷¾ý Ĉòý½ ćwÒå  ½vÀåvImageJ )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 

  . تحلیل تصاویر و استخراج خصیصه5.2

ĂÎĊÎ·  ćwăR’ $R  I#Ĉ{ÆýG’ $G  ÿ #Ĉ{ÆýB’ $B 

 #Ĉ{Æýćwă¾ZĊâ¤ù ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈåwÑv ĂÎĊÎ·  ĈöÍvRI 

G ÿ BI ¿v èĉ¾Õ óĀù¾å ćwă ¾ĉ¿ Ăz¢Å¹ ºùj]0[5 

$ Ăõ¹wÞù,    #                             R’ = R / (R + G + B) 

$ Ăõ¹wÞù-  #                                  G’ = G / (R + G + B) 

$ Ăõ¹wÞù.#                                 B’ = B / (R + G + B) 

 ¾ĉ¹wêùL* Ia*  ÿb* wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½vÀzv ÷v¾ñĀ¤ÆĊă Ĉývÿv¾å ½¹ 

ImageJ Ăzÿ ºùj ¢Å¹ ½vºêù Ăz IüĊòýwĊù ĂÎĊÎ· ìĉ ûvĀþÝ

IĈòý½ ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v J¢å¾ñ½v¾é Ä Å ¾ĉ¹wêù  wĉ ðý½ ËĀö·

wùÿ¾í-$C* #ÿ Ăĉÿv¿ ðý½. $h* #ºÉ Ă{Åw´ù],+[5  

$Ăõ¹wÞù/#                                   C* = (a*
2
 + b*

2
)

0.5 

$Ăõ¹wÞù0#                                   h* = arctan (b* / a*)   

w´ù¡v¾ĊĊâ£ Ă{Å Ĉòý½ $Eȹ#I wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăõ¹wÞù 1 ÷w¬ýv 

Éº].-[5 

$ Ăõ¹wÞù1#             E = ((ȹL* )
2
 + (ȹa*)

2
 + (ȹb*)

2
)

0.5 ȹ 

                                                           
 1.Chroma  

 2.Hue angle 



ćºý¿ üÆ´ù ûv½wîúă ÿ                                            2+/         بندی ازگیل طی دوران رسیدگی در سردخانهاستفاده از سیستم ماشین بینايی برای طبقه    
 

 ĂíȹL* = L*  - L0* Iȹa* = a* - a0*  ÿȹb* = b* - b0* )

ĂÎĊÎ· ćwă $ ĂĊõÿv Ĉòý½L0* Ia0*  ÿb0*#  Ăz ÓĀz¾ù

ĂÎĊÎ· ćwă ºĊæÅ Ĉòý½ ¹½vºýw¤Åv )¢Åv 

 

 های فیزیکی و شیمیایی . آزمون6.2

Ăz ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· üĊz Ów{£½v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù  ÿ  

 ć¿wÅvº« Çÿ½ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉòý½ ¡wĊÍĀÎ· wz ĈĉwĊúĊÉ

{Õ ÿĂê  ìúí wz I¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ÃwÅv ¾z ćºþzPCA üĉv I

ĂÎĊÎ· wă $ û¿ÿ ¢åv ôùwÉW$ ¢åwz Ĉ¤æÅ I#F¹vĀù ûvÀĊù I# 

ºùw« $ óĀö´ùTSSI# Ă¤ĉºĊÅv ôzwé$ ¾¤Ċ£TAI# pH  ÿ

 ¢ĉwĄý½¹RPI ā¿vºýv  JºÉ ć¾ĊñW ā¿vºýv wz  û¿ÿ Èăwí ć¾Ċñ

ā¿wz$ āĀĊù  Ĉýwù¿ ćwă0 I,+ I,0 I-+ I-0  ÿ.+  ¢{Æý I#ā¿ÿ½

Ăz ĂĊõÿv û¿ÿ ¾z ûj øĊÆê£ ÿ ûj ĂĊõÿv û¿ÿ Ăz ÿ¿v¾£$ ºùj ¢Å¹

AND ¢é¹ wz g +,*+ù Ióº HL-II ü~vÁ#].,[ )  

F Ăz ¾¨ívº³ ¡½ĀÍ ćÿ¾Ċý ¹½Āù ¿wĊý $N ¿v ā¹wæ¤Åv wz #

 wz »Āæý ûĀù¿j èĉ¾Õ ¿v I#ûv¾ĉv Iw~Āí$ ¢åwz ¢Æ£ āwò¤Å¹

 ¾¬ýĒ~ ìúímm .Ăz »Āæý èúÝ ¾¨ívº³ ÿ »Āæý ¢Ý¾Å wz I

 ¾zv¾z yĊ£¾£mm/s 0*+  ÿmm 2 ā¿vºýv  üĊĊÞ£ ćv¾z )ºÉ ć¾Ċñ

ôĊñ¿v vº¤zv IĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ·  ãwÍ ÿ ć¾Ċòzj wăÉº  ÿ

TSS  óºù$ Ĉ¤Å¹ ¾¤ùĀ¤ív¾å½ ÔZÅĀ£H50IĀñw£j ¢í¾É I 

#ü~vÁI pH Ĉ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wzvóºù$ ¾¤ù HI2211¢í¾É I 

Iwýwă  ÿ #wĊõw¤ĉvTA Çÿ½ wz AOAC ]..[ )ºÉ Ă{Åw´ù  ¿v ºÞz

 ĈöÍv ¡wĊÍĀÎ· üĊĊÞ£ĈîĉÀĊå ĈĉwĊúĊÉÿ ¢´£ Ĉ¤ĊÍĀÎ· I

$ ĈñºĊÅ½ Ì·wÉ ûvĀþÝRPI äz¾Þ£ #ÉJº  üĉvĂÎĊÎ·  üĊz

¡wĊÍĀÎ· ĈîĉÀĊå ĈĉwĊúĊÉÿ  Ów{£½v ĈñºĊÅ½ ZÄ³ ë½¹ wz

Ĉù ½v¾é¾z)ºþí 

$ Ăõ¹wÞù2#               RPI = ln (100 × |F| × (TA / TSS)) 
 

 بندی و اعتبارسنجی . طبقه7.2

ĂĉÀ¬£ ¿v ÿ Ăæõoù ôĊö´£ćwă ćv¾z ĈöÍv ÀĊõwýj ĂÝĀú¬ù 

ā¹v¹ ÿ ¾ĉÿwÎ£ ćwă ¿v ôÍw³ ĂÞõwÖù  ĈÕ IĈñºĊÅ½ ¡v¾ĊĊâ£

Ăòý ºþĉv¾å ºÉ ā¹wæ¤Åv ôĊñ¿v ûºĊÅ½ ÿ ć½v¹ ) vº¤zv,-0 

½¹ ôĊñ¿v ĂýĀúý ìĉ Äĉ¾£wù ¿v ,, $ ¾ZĊâ¤ùTSS ITA IF IW I

L* Ia* Ib* IRPI IEȹI C* ÿ h*½¹ I# 3+  ÔZÅĀ¤ù

vā¿vºý ºýºÉ yS£¾ù ć¾Ċñ) Äĉ¾£wù Ă{Åw´ù ćv¾z IÄĉ¾£wù üĉv 

Ĉò¤Æ{úă øĄÅ IûĀÅ¾Ċ~  wă¾ZĊâ¤ù,āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù I- ćwă½wz I

ĈöùwÝ. Ăz ĈöÍv ćvÀ«v Äýwĉ½vÿ ºÍ½¹ ÿ¢å½ ½wí )PCA 

 wĄþ£ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćv¾z¾ZĊâ¤ùćwă  Ĉòý½L* Ia* Ib* IEȹ ̪C* 

ÿ h* Ä Å )ºÉ ā¹wæ¤Åv ā¹v¹ ćwă Ăz¢Å¹ āºùj ½¹ ùĂÞõwÖ 

ðý½ ÿ PCAI ćv¾z üĊĊÞ£ Ăz IĈñºĊÅ½ Ă«½¹ ½ĀÚþù

Ăê{Õ wz IĂýw·¹¾Å ½¹ ĈñºĊÅ½ ûv½ÿ¹ ĈÕ ôĊñ¿v ćºþz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ĂĉÀ¬£ ÿ ºþ¯ ôĊö´£ $ ā¾ZĊâ¤ùMDA¹½Āù I# ā¹wæ¤Åv 

¢å¾ñ ½v¾é )ćv¾z óĀÎ³ óºù wz IĈòý½ ćwă¾ZĊâ¤ù 

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Iôzwê¤ù wz ā¹wæ¤Åv ¾ĉÿwÎ£ ¿v ,-0 ĂýĀúý  ôĊñ¿v

ýv÷w¬ ºÉ) Ăz Iôzwê¤ù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ºþĉj¾å ½¹ IĈå¹wÎ£ ½ĀÕ

 ¹ÿº³3. ÿ¹$ ĂýĀúý ĂýĀúý ÷ĀÅ  ÜzvĀ£ ºĊõĀ£ ćv¾z I#wă

ø¤ÆĊÅ Ç¿Āùj$ ĈÎĊ¸Ê£/ ÿ #0- ìĉ$ ĂýĀúý ĂýĀúý ÷ĀÅ  #wă

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćv¾z ā¹wæ¤Åv ºÉ )üĉv ºþĉj¾å -0 Ă{£¾ù ½v¾î£ 

ÿ¹ ½wz¾ă Iûj ½¹ Ăí ºÉ ĂýĀúý ÷ĀÅ Ç¿Āùj ¢Ą« Iwă ìĉ ÿ 

Ăz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćv¾z ÷ĀÅ¢å½ ½wí)  

ćv¾z Ă«½¹ôĊñ¿v ćºþz  ûwù¿ ÿ ĈñºĊÅ½ Ă«½¹ ÃwÅv¾z wă

Iû¹¾í½w{ýv MDA ÷w¬ýv ºÉ $+0*+6α#J  Ăö³¾ù üĉv üĉv¾zwþz

Ăz ÃwÅv¾z Ă«½¹ wĉ Ăê{Õ ìĉ xwÆ¤ýv Ăö³¾ù üĉ¾·j ûvĀþÝ

IĂýĀúý ĈñºĊÅ½ ûvÀĊù ¢ZĊêåĀù ø¤ÆĊÅ ĈöĊö´£ v½ ûwĊz 

Ĉù ºþí)    

 

 تحلیل آماری و . تجزیه9.2

ĂĉÀ¬£ ÿ ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Äýwĉ½vÿ ôĊö´£½vÀåv SPSS Ă¸Æý$ 

-/Ăz wă½wúĊ£ ĂÆĉwêù ćv¾z I#wîĉ¾ùj I Ĉ{ĊêÞ£ ûĀù¿j J¢å½ ½wí

ÌS¸Êù ćv¾z ÀĊý üîýv¹ wă½wúĊ£ üĊz ½v¹wþÞù ¡ÿwæ£ û¹¾í

$ ºÉ ÷w¬ýv+0*+P < )# 

      

 . نتایج و بحث3

 شیمیایی و رنگی و ای فیزیکیه . نتایج ارزیابی1.3

 ¹vºÞ£ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹,-0 Ăòý ûwù¿ wz IôĊñ¿v āĀĊù ć½v¹

Ăòý ā½ÿ¹ ĈÕ$ ¡ÿwæ¤ù ¾Úý ¿v I#ĈñºĊÅ½ ā½ÿ¹ ûwúă wĉ ć½v¹

ĈîĉÀĊå ÿ Ĉòý½ ¡wĊÍĀÎ· ÿ  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈĉwĊúĊÉ

                                                           
1. Variable contribution 
2. Eigen values  

3. Factor loading 

4. Training  



 /+3         ć½ÿwþå ĂùwþöÎå ā½ÿ¹ IĈĉv¼á üĉĀý ćwă2 ā½wúÉ I.½wĄz I,.44   
 

Ĉzwĉ¿½v üĉv üĊòýwĊù )ºþ¤å¾ñ  óÿº« ½¹ wă,  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

ā¹v¹ üĉv ¿v )¢Åv wăĂz IĂê{Õ ½ĀÚþù  ½¹ ôĊñ¿v Ĉĉvº¤zv ćºþz

 ÃĒí ĂÅFM IRM  ÿORM  ÛĀý üĉv JºÉ ā¹wæ¤Åv

Ăê{Õ  ĂĊõÿv ¢êĊê³ ½¹ ćºþz¢Åv  w£ ¹½v¹ Ĉú¤ĉ½Āòõv Ăz ¿wĊý ÿ

Ăz ºývĀ¤zĂê{Õ ºþĉj¾å ½wí¹Ā· ½ĀÕ  )ºă¹ ÷w¬ýv v½ ćºþz 

    
 ĂÎĊÎ·  ĈîĉÀĊå ćwă ÿĂòý ā½ÿ¹ ĈÕ IôĊñ¿v Ĉòý½ ÿ ĈĉwĊúĊÉĂýw·¹¾Å ½¹ ć½v¹ (1)جدول

Table (1) Physicochemical and color properties of medlar during cold storage. 

 خصیصه

Parameter 

 داری  )روز( زمان نگه

Storage time (day) 

0 5 10 15 20 25 30 

W a+*, ϻ + b4*+ ϻ .*. c,*, ϻ 2*1 d.*, ϻ 1*,, e-*, ϻ 1*,/ f4*+ ϻ 4*,1 g+*, ϻ ,4 

F a1*+ ϻ /*4 b0*+ ϻ 1*2 c0*+ ϻ 2*/ c+*, ϻ .*/ c/*+ ϻ 0*/ c.*+ ϻ .*/ d1*+ ϻ .*. 

TSS a1*+ ϻ 4*2 b.*+ ϻ 4*3 c2*+ ϻ -*,+ d/*+ ϻ 4*,+ d3*+ ϻ ,*,, d3*+ ϻ -*,, d4*+ ϻ /*,, 

TA a.*+ ϻ 2*3 b-*+ ϻ 4*1 c0*+ ϻ 3*/ d1*+ ϻ .*. de.*+ ϻ 2*- e-*+ ϻ 0*- f.*+ ϻ 4*, 

Ph a,*+ ϻ 3*. ab-*+ ϻ +*/ b,*+ ϻ Ĳ bc,*+ ϻ 0*/ c,*+ ϻ 1*/ c-*+ ϻ 2*/ c,*+ ϻ 2*/ 

RPI a.*+ ϻ 4*1 b-*+ ϻ /*1 c-*+ ϻ /*0 d,*+ ϻ 4*/ d.*+ ϻ 2*/ d-*+ ϻ 1*/ e,*+ ϻ +*/ 

L* a-*, ϻ /*04 b.*, ϻ 2*11 a,*, ϻ -*11 c+*, ϻ -*01 d-*, ϻ ,*0- e4*+ ϻ 4*/1 e-*, ϻ .*/0 

a* a4*+ ϻ .*,, b3*+ ϻ -*,. c2*+ ϻ 2*-- d3*+ ϻ 2*-2 e.*+ ϻ 2*.. f1*+ ϻ 3*.0 g/*+ ϻ ,*.2 

b* a-*, ϻ .*,4 a-*, ϻ ,*-+ b,*, ϻ 3*-1 c-*, ϻ .*-4 d+*, ϻ /*.- b4*+ ϻ 4*-1 b.*, ϻ ,*-/ 

h* a/*+ ϻ 1*04 b4*+ ϻ 3*01 c.*+ ϻ 3*/4 d0*+ ϻ 2*/1 e/*+ ϻ 4*/. f0*+ ϻ +*.2 g2*+ ϻ +*.. 

C* a+*, ϻ /*-- a.*, ϻ +*-/ b1*+ ϻ +*.0 c-*, ϻ .*/+ e+*, ϻ 2*/1 d3*+ ϻ 3*// d,*, ϻ -*// 

Eȹ a0*+ ϻ 0*1. b3*+ ϻ 4*2+ b/*+ ϻ 1*14 b.*+ ϻ -*14 b3*+ ϻ +*2+ c.*+ ϻ 4*1/ c/*+ ϻ .*1. 

% ²ÖÅ ½¹ ½v¹wþÞù ¡ÿwæ£ ćv½v¹ I¡ÿwæ¤ù ĈÆĊöòýv ãÿ¾³ wz ¹vºÝv+0*+  6α )ºþ¤Æă 

 

  تحلیل چندمتغیّره و . تجزیه2.3

Ăê{Õ ćv¾z  wz ćºþzCVS  ¾ĉÿwÎ£ ¿v Ĉ¤·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£

 ûvÀĊù wz ôĊñ¿vĂ«½¹ ºþĉj¾å ćv¾z Iäö¤¸ù ĈñºĊÅ½  ćºþz

Ăê{Õ ÿ xw¸¤ýv üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv  ìúí wz vº¤zv Ićºþz

ûĀù¿j ĈîĉÀĊå ćwă ÿûwúă )¢å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉòý½ ÿ ĈĉwĊúĊÉ 

ÈĊ~ Ăí ½ĀÕ wz ÿ ĂöÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz IºÉ Ă¤æñ ÀĊý ¾£

 ¿v ā¹wæ¤ÅvĂÎĊÎ· ćwă ĈîĉÀĊå ÿ  ðý½ Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈĉwĊúĊÉ

³¾ù ĂÅ IôĊñ¿vĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈñºĊÅ½ Ăö ºÉ)  

 Ĉò¤Æ{úă Ĉzwĉ¿½v ÿ ûĀÅ¾Ċ~ ôĊö´£ĂÎĊÎ· ćwă TSS I

TA IF IW IL* Ia* Ib* IRPI IEȹI C* ÿ h* ûwÊý āºþă¹

 üĉv ¾¨ív ćđwz Ĉò¤Æ{úăĂÎĊÎ· wă $+0*+P<óÿº«$¢Åv # 

-Ĉò¤Æ{úă Ióÿº« üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )# Ĉĉđwz üĊz 

¡v¾ĊĊâ£ wz ĈñºĊÅ½ ¡v¾ĊĊâ£ ĀĊù ðý½ôĊñ¿v ā ¹½v¹ ¹Ā«ÿ) 

Ĉù óÿº« üĉv ¿v üĊþ°úăāÿĒÝ Ăí ¹¾z Ĉ~ ûvĀ£ üĊz ĂÖzv½ ¾z

W  wzTSS  ÿL*  ÀĊý ÿL*  wzTSS IF IRPI I    ÿh* üĊz I

 ĈéwzĂÎĊÎ· wă $ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć½v¹wþÞù Ów{£½v ÀĊý+0*+P< )#

Ăz½ĀÕ  ĈSöíTSS ITA IF ÿ RPI  Ĉò¤Æ{úă¾£đwzv½ ć wz 

ĂÎĊÎ· ćwă òý½ ôùwÉ Ĉa* Ib* IEȹ ̪C* ÿ h* ûwÊý ¹v¹ºý 

Ăí Ĉù ºývĀ£ y{Å Ăz ćZĀé Ów{£½v ¡v¾ĊĊâ£ òý½Ĉ ÿ ¢ZĊõwÞåćwă 

ĈĉwĊúĊÉĀĊz ½¹ āĀĊù  ¾ĉwÅ ÔZÅĀ£ ÀĊý ĈĄzwÊù ªĉw¤ý JºÉwz

ºÉ Ç½vÀñ ûwêSê´ù],+I ./ I.0[)  ÷w¬ýv ¿v Ä~PCA  ÿ

ûwúă āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ù óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÕ.  āºăwÊù

Ĉù  I¹ĀÉ-/*21 ºÍ½¹ ĈöÍv Ăæõoù üĊõÿv ½¹ I¡v¾ĊĊâ£ ¿v 

$PC1 ÿ #32*,0  ºÍ½¹ĈöÍv Ăæõoù üĊùÿ¹ ½¹ I¡v¾ĊĊâ£ 

$PC2 ÛĀú¬ù ½¹ ÿ #,,*4-  ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ )ºÉ üĊĊÞ£

ûwúă óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÕ. Ĉù āºăwÊù  Ăæõoù üĊùÿ¹ ½¹ I¹ĀÉ

 Ăz ÓĀz¾ù IøĄÅ üĉ¾¤ÊĊz ĈöÍvĂÎĊÎ· ćwă L*  ÿW  ¢Åv

~ øĄÅ ¿v ûwÊý Ăí üĉv üĊĉwĂÎĊÎ· wă Ăê{Õ ½¹  ćºþz¢Åv ) 
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Äĉ¾£wù Ĉò¤Æ{úă ûĀÅ¾Ċ~ ćv¾z ćwă¾ZĊâ¤ù ĈîĉÀĊå ÿĈĉwĊúĊÉ ÿ Ĉòý½ IôĊñ¿v Ăòý ĈÕûj ĈñºĊÅ½ ÿ ć½v¹wă $ì£ ¹vºÝv ½v¹wþÞù ĈþÞĉ ā½w¤Å (2) جدول

 ²ÖÅ ½¹+0*+P<ā½w¤Åÿ¹ ¹vºÝv I ²ÖÅ ½¹ ć½v¹wþÞù ĈþÞĉ ćv+,*+ P< wz ć¹vºÝv ÿnsI  ĈþÞĉć½v¹wþÞù¾Ċá# 
Table (2)  Pearson correlation matrix for physicochemical and color variables of mangoes during storage and their ripening (values with one 

asterisk (*) indicate significant differences (P < 0.05), values with two asterisk (**) indicate significant differences (P < 0.01), values with 
ns indicate no statistically significant difference). 

 

Ăê{Õ ÈăÿÂ~ üĉv ¿v ãºă Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v ôĊñ¿v ćºþz  wă

 ÃwÅv ¾z wĄþ£ĂÎĊÎ·  Ĉòý½ ćwăĈù ºÉwzĉv¿v Iü ¾ĉwÅ ÿ½

 ¡wĊÍĀÎ·ĈîĉÀĊå Ăz ÿ ºýºÉ ã¼³ ĈĉwúĊÉÿ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù

Ăz Ĉòý½ ¡wĊÍĀÎ· ¾§v IĈĉwĄþ£PCA ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ôêå I

ĂÎĊÎ· $ Ĉòý½ ćwăL* Ia* Ib* IEȹI C* ÿ h* # )ºÉ ÷w¬ýv 

 
 ā¹v¹  ªĉw¤ý Ăz ÓĀz¾ù ćwăPCA ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· ½ĀÒ³wz ÿĈòý½ ÿ ĈĉwĊúĊÉ (3)جدول

Table (3) Relevant data of PCA results with physicochemical and color parameters. 

 متغیّر

Variable 

 سهم متغیّر

Variable contribution 
 بارهای عاملی
Factor loading  

PC1 PC2 PC1 PC2 

TSS 210*4 124*2 342*+ -+,*+ 

TA ..,*,+ 10-*. 4.0*+( ,/0*+ 

F -/.*,+ ,-4*. 4,-*+( --,*+ 

RPI ./0*,- 43-*, 4-,*+( -+,*+ 

W -.-*/ 32-*,4 3,,*+( .43*+ 

L* ./,*, 0/.*.4 ,.-*+ 4+/*+ 

a* 432*,+ 31,*- 324*+ -40*+( 

b* 10/*3 43+*1 420*+ ,23*+ 

Eȹ +./*,- .,-*1 34.*+ .-0*+ 

h* 2-.*3 /-3*. 3/1*+ /42*+ 

C* ./0*,, 01-*/ 41,*+( .-4*+ 

 
 مقدار ویژه

Eigen value 
 ویژه مقدار

Eigen value 
 (́واریانس )

)Variancé( 

 (́واریانس )

Variance )́( 
 PC هایداده

PC Data 
,4.*3 2+1*, -/*21 32*,0 

 TSS TA F RPI W L* a* b* Eȹ h* C* 

TSS ,   

TA 
%%301*+( , 

F 
%%3.+*+( %%4+2*+ ,  

RPI 
%%412*+( %%4-2*+ %%4/.*+ ,  

W 
ns,.,*+( %..-*+ %%2.1*+ %%2/0*+ ,  

L* 
ns+23*+ %%/0,*+( ns-.,*+( ns ,-0*+( ns ,.1*+ ,  

a* 
%%3./*+ %%4,,*+( %%4-/*+( %%34.*+( %%13.*+( ns 40*+( ,  

b* 
%%34,*+ %%4.-*+( %%32/*+( %%4/.*+( %%21/*+( %%0,.*+ %%32.*+ ,  

Eȹ 
%%201*+ %%201*+( %%2.0*+( %%2-/*+( %%0-.*+( %%012*+ %%1-,*+ %%4/.*+ ,  

h* 
%%10/*+ %%34.*+ %%3--*+ %%402*+ %%2-/*+ ns+12*+ %%40/*+( %%4,.*+( %%2/0*+( ,  

C* 
%%2.,*+ %%3/1*+( %%34/*+( %%130*+( %/+0*+( %%2,1*+ %%10/*+ %%41-*+ %%432*+ %%1.3*+( , 



 /,+         ć½ÿwþå ĂùwþöÎå ā½ÿ¹ IĈĉv¼á üĉĀý ćwă2 ā½wúÉ I.½wĄz I,.44   
 

 óÿº«/ üĉv üĊz Ĉò¤Æ{úă Ĉzwĉ¿½v ÿ ûĀÅ¾Ċ~ ôĊö´£ I

ĂÎĊÎ· Ĉù ûwÊý v½ wă ûwúă )ºă¹Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ  ¹ĀÉ

ĂÎĊÎ· Ĉùwú£  Ăz IwăĊÎ· üĊz Ów{£½v iwþ¨¤Åv ĂÎL*  wza*  ÿ

h* Iºþ¤Æă ć½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă ćv½v¹ $+0*+P<# Ăùv¹v ½¹ )

PCA  Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ÷w¬ýv āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ù ÿ ÷ÿ¹

 óÿvº«/  ÿ0Ĉù ĂZ«Ā¤ù IĈò¤Æ{úă Ăí øĉĀÉ üĊz ćwă¾ZĊâ¤ù 

¹Ā«Āù ½¹ üĉv Ióºù ½¹ ĂÆĉwêù wz  ½ĀÒ³ ½¹ ÿ Ĉö{é ¢õw³

ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· ÿ IĈĉwĊúĊÉ ĂzwÊù Ĉù ºÉwz $óÿº« - # ÿ

ćwă½wz ¾ĉ¹wêù wĄþ£ ĈöùwÝ ÿ Äýwĉ½vÿ ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv 

$óÿº« 0#  ) 

 
Äĉ¾£wù Ĉò¤Æ{úă ûĀÅ¾Ċ~ ćv¾z ¡wĊÍĀÎ· òý½Ĉ ôĊñ¿v Ăòý ĈÕûj ĈñºĊÅ½ ÿ ć½v¹wă $ì£ ¹vºÝv ²ÖÅ ½¹ ½v¹wþÞù ĈþÞĉ ā½w¤Å+0*+P< I (4)جدول

ā½w¤Åÿ¹ ¹vºÝv ²ÖÅ ½¹ ć½v¹wþÞù ĈþÞĉ ćv+,*+ P< wz ć¹vºÝv ÿnsI ć½v¹wþÞù¾Ċá ĈþÞĉ# 
Table (4) Pearson correlation matrix for color characteristics of medlar during storage and their ripening (values with one asterisk (*) 

indicate significant differences (P < 0.05), values with two asterisk (**) indicate significant differences (P < 0.01), values with ns indicate 

no statistically significant difference). 

 L* a* b* Eȹ h* C* 

L* ,  

a* 
ns 40*+( , 

b* 
%%0,.*+ %%32.*+ , 

Eȹ 
%%012*+ %%1-,*+ %%4/.*+ , 

h* 
ns+12*+ %%40/*+( %%4,.*+( %%2/0*+( , 

C* 
%%2,1*+ %%10/*+ %%41-*+ %%432*+ %%1.3*+( , 

 
 ½ā¹v¹  ªĉw¤ý Ăz ÓĀz¾ù ćwăPCA wz  ½ĀÒ³ĂÎĊÎ· ćwă Ĉòý (5)جدول

Table (5) Relevant data of PCA results with color parameters. 

 متغیّر

Variable 

 سهم متغیّر

Variable contribution 

 بارهای عاملی

Factor loading 
PC1 PC2 PC1 PC2 

L* 3-,*/ 24.*/4 -30*+ 4-,*+( 

a* 1/-*,4 142*,, 4+,*+ /32*+ 

b* 4.,*,0 3./*4 43.*+ ,+/*+( 

Eȹ .02*-- /0-*1 421*+ ,31*+( 

h* 24/*,2 /.-*,/ 4-/*+ .21*+( 

C* /00*,4 24-*2 23/*+( /4-*+( 

 
 مقدار ویژه

Eigen value 

 مقدار ویژه

Eigen value 

 (́واریانس )

)Variance ́( 

 (́واریانس )

)Variance ́( 
 PC هایداده

PC Data 
-3*/ 0-*, /+*2+ 4,*-/ 

 

/+ *2+  ĈöÍv Ăæõoù üĊõÿv ½¹ I¡v¾ĊĊâ£ ¿v ºÍ½¹$PC1ÿ # 

4,*-/ ĈöÍv Ăæõoù üĊùÿ¹ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ $PC2 ÿ #

 ÛĀú¬ù½¹.,*40  JºýºÉ üĊĊÞ£ óºù ÔZÅĀ£ I¡v¾ĊĊâ£ ºÍ½¹

 ¿v ¾£đwz ¾ĉ¹wêù Ăí3+ ¾Úý ¿v IºÍ½¹ ôzwé ć½wùj  ¹wú¤Ýv

¢Åv]-,[Ăz J¡½w{ÝĂ{Åw´ù āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ¾òĉ¹  óÿº« ½¹ āºÉ

PCAĈù I  ºþývĀ£.,*40 ºÍ½¹  äĊÍĀ£ v½ ¡v¾ĊĊâ£ Sôí ¿v

Ĉù üĉv¾zwþz Jºþþí  ¿v Ĉ«v¾¸¤Åv ðý½ ¡wĊÍĀÎ· ¿v ûvĀ£

Ăê{Õ ¢Ą« IôĊñ¿v ¾ĉÿwÎ£ ûj ćºþz)¹¾í ā¹wæ¤Åv wă 

 Ăùv¹v ½¹MDA ĂzĂê{Õ ø¤ÆĊÅ ûvĀþÝ ćºþz ćv¾z āºþþí

āĀĊù ìĊ£wùĀ£v ìĊîæ£  ¡wĊÍĀÎ· ÃwÅv¾z Ôêå ôĊñ¿v ćwă
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)ºÉ ā¹¾z½wîz IĈòý½ øă½¹ Äĉ¾£wù ªĉw¤ý IÃwÅv üĉv¾z

 óÿº« ½¹ Ĉò¤¸ĉ½1  IÄĉ¾£wù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

ĂýĀúý ćv¾z IxZ½Āù ¾Öé ½¹ ¹Ā«Āù ¹vºÝv Ăz Ăí ¢Åv Ĉĉwă

Ăê{Õ Ĉ¤Å½¹ āºÉ ćºþz½w· ¹vºÝv ÿ ºýv ÀĊý ĈöÍv ¾Öé ¿v ©

ûwÊýĂýĀúý āºþă¹ Ăz Ăí ºþ¤Æă ĈĉwăĂê{Õ Iāw{¤Év āºÉ ćºþz-

ûwÊý IûĀ¤Å ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù ¹vºÝv óÿº« üĉv ½¹ )ºýv āºþă¹

ÈĊ~ ¹vºÝv ûwÊý Iäĉ¹½ ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù ¹vºÝv ÿ ĈþĊz āºþă¹

 )¢Åv ĈÞévÿ ¹vºÝv 

ÃwÅv ¾z ĉw¤ýª āºùj ¢ÅºzĂê{Õ ø¤ÆĊÅ I  ćºþzMDA I

Ċù ć¿wÅvº« ½¹āĀ  ćđwz ¢é¹ ¿v IôĊñ¿v ćwă+3*41  

ºÍ½¹ªĉw¤ý )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĂÞõwÖù ¾Ñw³ ûwÊý ¹v¹ Ăí CVS 

Ăz ÿ ¾§Āù IèĊé¹ IÜĉ¾Å Ĉú¤ÆĊÅ ûvĀþÝ xS¾¸ù¾Ċá  Ăí ¢Åv

Ĉù ºývĀ£ ôĊñ¿v āĀĊù v½ ¾z Ăòý ûwù¿ ÃwÅv ÿ ĈñºĊÅ½ ÿ ć½v¹

 wz wĄþ£ĂÎĊÎ· ćwă òý½ĈĂê{Õ I ćºþz ºþí ) 

 
 .øă½¹ Äĉ¾£wùĂê{Õ ćv¾z Ĉò¤¸ĉ½ ªĉw¤ý Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ ćºþz (6)جدول

Table  (6) Confusion matrix for classification and results validation. 

 FM RM ORM  
 (́صحت )

Accuracy)́(  
FM /. - + /0 00*40 

RM . .3 + /, 13*4- 

ORM + + .4 .4 ,++ 

 /1 /+ .4 ,-0 +3*41 

 

 

 
 ÿ¹ ½v¹Āúýv¾~ ćºÞzĈñºþí (2)شکل

Fig (2) Two-dimensional scatter plot. 

 

 èSåĀù ¹¾z½wíMDA  āºÉ Ç½vÀñ ÀĊý ûwêSê´ù ¾ĉwÅ ÔZÅĀ£

Ăz J¢ÅvĈù ów¨ù ûvĀþÝ  yĊÅ ĈñºĊÅ½ Ăö³¾ù Ĉzwĉ¿½v Ăz ûvĀ£

 ìúí wz I#ÀÊĊõ¹ ûºöñ$CVS  ¿v ā¹wæ¤Åv ÿĂÎĊÎ· ćwă 

Ĉòý½],+[Ăòý ĈÕ Āõwù¾· ĈñºĊÅ½ Ăö³¾ù ÌĊ¸Ê£ Jć½v¹ 

ÆĊÅ ÔZÅĀ£¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ø¤]0[ ¹¾z½wí ÿCVS ćv¾z Ĉzwĉ¿½v 

 ĈñºĊÅ½ ā½ÿ¹ ĈÕ Ă{ýv].0[  )¹Āúý ā½wÉv 

 گیری . نتیجه4

Ăz I¾Ñw³ ĂÞõwÖùĂê{Õ ½ĀÚþù   āĀĊù ć¿wÅvº« ÿ ćºþz ćwă 

Ăòý óĀÕ ½¹ äö¤¸ù ĈñºĊÅ½ Ă«½¹ ÃwÅv ¾z ôĊñ¿v ½¹ ć½v¹ 

 Ăýw·¹¾Å  wz ā¹wæ¤Åv   ¿v CVS   ÷w¬ýv  )¢å¾ĉ¼~ ¡wĊÍĀÎ· 



 /,-         ć½ÿwþå ĂùwþöÎå ā½ÿ¹ IĈĉv¼á üĉĀý ćwă2 ā½wúÉ I.½wĄz I,.44   
 

ĈîĉÀĊå ÿĈĉwĊúĊÉ ĂýĀúý Ĉòý½ ÿ  ôĊñ¿v äö¤¸ù ćwă

ā¿vºýv ºÉ ć¾Ċñ  ÿ Ă{Åw´ù wz üĉv vº¤zv IĈñºĊÅ½ Ì·wÉ

 øăv¾å ûwîùvºĉ¹¾ñ ĂýĀúý w£  āÿ¾ñ ĂÅ Ăz IôĊñ¿v ćwăFM I

RM  ÿORM Ăê{Õ  )ºýĀÉ ćºþzz wz Ăùv¹v ½¹ā¾Ą  ¿v ć¾Ċñ

CVSÈĊ~ Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v Ä~ I Î£ ćÿ½ ¾z ĈÉ¿v¹¾~w ¾ĉÿ

wz w£ ¢å¾ñ ¡½ĀÍ  ¢ĉwĄý ½¹ )ºþzwĉ iwê£½v ¾ĉÿwÎ£ IÀĉĀý ã¼³

ĂÎĊÎ· ć¿wÅvº« ¿v Ä~  ¿v IĈòý½ ćwăPCA  ÿMDA ćv¾z I

Ăê{Õ  )ºÉ ā¹wæ¤Åv ôĊñ¿v āĀĊù ćºþz ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý

ćĀé Ĉò¤Æ{úă Ăí üĊz ćvĂÎĊÎ· ćwă ĈîĉÀĊå ÿ ÿ ĈĉwĊúĊÉ

Ĉù IÃwÅv üĉv ¾z ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉòý½ ¡wZĊÍĀÎ·  ¿v wĄþ£ ûvĀ£

wZĊÍĀÎ· ¡ôĊñ¿v ć¿wÅvº« ø¤ĉ½Āòõv ¹w¬ĉv ćv¾z IĈòý½  wă

)¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăz ĈSöí½ĀÕTSSI TAI F ÿ RPI Ĉò¤Æ{úă 

ć¾£đwz wz ĂÎĊÎ· ćwă  Ĉòý½a* Ib* IEȹI C* ÿ h* ûwÊý 

¹v¹ Ăí Ĉù ºývĀ£ üĊz ćĀé Ów{£½v Ăz ¡v¾ĊĊâ£ òý½Ĉ ÿ ¢ZĊõwÞå-

ćwă ĈĉwĊúĊÉĀĊz ½¹ āĀĊù  Iªĉw¤ý üĉv ÃwÅv ¾z J¹¹¾ñ¾z

æ¤Åv¿v ā¹w ĂÎĊÎ· Ĉòý½ ćwă āĀĊù ćwă IôĊñ¿v Ĉù ºývĀ£ Ăz

½ĀÕ āZĀêõwz ćv¾z Ăê{Õ ćºþz ûjIwă wz ówú¤³v Iøí ćwÖ· ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv ¹¾Ċñ½v¾é) üĉv Ï¾å wz Ôĉv¾É ½¹ ¾Ñw³ èĊê´£ Ăí

ó¾¤þí ÷w¬ýv āºÉ¢Åv āºÉ ªĉw¤ý ów³ üĉv wz Ĉõÿ I

āºþþí½vÿºĊùv Ĉù ÿ ¢Év¹ āv¾úă Ăz ćvĂĉw~ ºývĀ£ z ćv ćv¾

āĀĊù ĈñºĊÅ½ ó¾¤þí  ¢Ą« Iûj Ĉ¤ÞþÍ ćv¾«v  óĀÕ ½¹ wă

ôú³ ºþĉv¾åÿĂòý ÿ ôêýüĉv )ºÉwz Ăýw·¹¾Å ½¹ ć½v¹  Çÿ½

¢êĊê³½¹ ôĊö´£ wz w£ ¹½ÿj øăv¾å v½ Ĉ¤ZĉÀù ÿ ûwîùv ºþúåºă 

wz ÿ ìúí ìĉ ø¤ÆĊÅ ½¹ ā¾{Ċõwí Ĉzwĉ¿½v I¢ZĊæĊí ĈÕ 

ĈÅ½¿wz ô³v¾ù ÌS¸Êù ½¹ Ăýw·¹¾Å I¢ÞþÍ S¤³ wĉ ÿ wă ½¹ Ĉ

ßwz wă ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é  ĈýwÆýv ĈÅ½¿wz üĉÀòĉw« ÿ ¹¾Ċñ

 ÀĊý ÿ ¾¤ÊĊz ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv wz āºþĉj ½¹ ¢Åv ºĊùv )¹ĀÉ

ĂþĊĄz  ¹¾z½wí ûwîùv Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ø¤ĉ½Āòõv ¹¾îöúÝ ć¿wÅ

  )¹ĀÉ øăv¾å ÀĊý ûj Ĉ¤ÞþÍ 

 

 تقدیر و تشکّر

 āÿ¾ñ xZĀÎù ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ ¿v ĈÊ¸z ôÍw³ IĂÞõwÖù üĉv

Ý µ½Āù$ ûw¬ý¿ āwòÊýv¹ Ĉĉv¼á ÜĉwþÍ ĈÅºþĄù ÿ ÷Āö

.+*+-*,.43#I  ûvĀþÝ wz< ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈĉwþĊz

üĊÉwù$CVSĂê{Õ ¢Ą« #  ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z IĈĉwÅwþÉ Ićºþz

Ăòý óĀÕ ½¹ ¹Ā¸ý ÿ ìõvÀõv¿ IôĊñ¿v ć½ÿj¾å ÿ ĈñºĊÅ½ Ić½v¹

Ĉòý¾å ;¢Åv ) ¿vć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹  āwòÊýv¹ûw¬ý¿ ¢Ą« I

¾åăvø¹½ÿj¡wýwîùv û  üĉv èĊê´£I Ĉù Ĉýv¹½ºé)¹ĀÉ 
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Abstract 

Today, the computer vision system (CVS) has become an alternative to the visual inspection being 

objective, consistent, rapid, and economical in various agricultural and food industry commodity 

grading systems. A particular application of this technology is the estimation of ripening or the study 

of the evolution of the maturity of several produce in order to improve storage conditions or to be able 

to offer consumers better products. Short storage life of medlar fruit and its high susceptibility to 

water loss and browning are the main factors limiting its marketability. The aim of this work was to 

implement a straightforward and low-cost method at laboratory scale as an initial approach, in order 

to determine the ripening stages of M. germanica by means of a CVS. In the current work, color 

parameters obtained using a CVS were linked to establishing the ripening stages of M. germanica. To 

classify the stages, a ripening index (RPI) was proposed, in which three stages were identified; unripe, 

ripe and senescent. Two classifiers based on principle component analysis (PCA) and multivariate 

discriminant analysis (MDA) were used to assess the applicability of the vision system. The color 

parameters correlate correctly with the physicochemical changes which are considered the standard 

method to evaluate the maturity of fruits. PCA made it possible to obtain classification rates of 92.11  ́

and 95.31  ́ with and without physicochemical parameters, respectively. MDA was capable of 

classifying medlar fruits in their correct ripening stage with 96.08  ́ accuracy. The results obtained 

showed that CVS developed for the study can be used as a useful non-invasive, efficient method for 

the evaluation of the ripeness of medlar. 
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