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Extended Abstract 

Introduction: Saffron, a prized spice with extensive applications in both culinary and medicinal 

realms, is extracted from the stigmas of the Crocus sativus flower, boasting a distinctive aroma 

and flavor profile. Its exceptional value renders it susceptible to adulteration, a process involving 

the addition of less expensive components to increase quantity or reduce production costs. 

Adulteration poses a substantial risk to quality and purity of saffron, potentially resulting in health 

concerns and economic setbacks. Therefore, ensuring the genuineness of saffron products is 

imperative. Machine vision techniques have emerged as a promising solution for detecting saffron 

adulteration and elevating product quality. 

 

Materials and Methods: To assess the current state of research on how machine vision is used in 

the field of saffron plant, we conducted a comprehensive literature review utilizing various 

scientific databases, including Scopus, Web of Science, and PubMed. The search was conducted 

using a combination of keywords such as saffron, image processing, adulteration, and quality 

control. Articles were screened based on their relevance to the subject matter and adherence to 

inclusion criteria. 

 

Results and Discussion: Our review underscores saffron image processing as a burgeoning 

research domain with the potential to substantially enhance the quality and purity of saffron 

products. Diverse imaging techniques have been employed for capturing saffron imagery, 

including RGB imaging, HSI, and hyperspectral imaging. RGB imaging, a straightforward and 

widely adopted method, captures images in the red, green, and blue channels. HSI imaging, on the 

other hand, captures images across hue, saturation, and intensity channels, while hyperspectral 

imaging records images at multiple wavelengths. Image preprocessing plays a pivotal role in 

saffron image processing, encompassing noise reduction, color balance correction, and contrast 

enhancement. Feature extraction and classification are equally crucial steps, involving the 
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identification and selection of pertinent image features and their subsequent categorization as 

authentic or adulterated. A variety of methodologies have been devised for saffron adulteration 

detection, including chemometric analysis, machine learning, and deep learning. Chemometric 

analysis employs statistical techniques to analyze the chemical composition of saffron samples 

and identify adulterants. Machine learning, a facet of artificial intelligence, entails training 

computer models on datasets to predict the authenticity of new samples. Deep learning, a more 

advanced variant, employs artificial neural networks to extract features from the images and 

classify them. While chemometric analysis has found widespread application in saffron 

adulteration detection and yielded promising outcomes, recent studies indicate the potential of 

machine and deep learning. Deep learning models such as convolutional neural networks and 

recurrent neural networks have been instrumental in feature extraction from saffron images and 

the subsequent authentication of their purity. 

 

Conclusion: To conclude, our review underscores the critical role of machine vision in 

safeguarding the quality and purity of saffron products. The application of diverse imaging 

techniques and detection methodologies has demonstrated remarkable promise in detecting saffron 

adulteration. Nevertheless, further research is imperative to refine and advance the accuracy and 

reliability of saffron image processing techniques, particularly within the domain of saffron 

adulteration detection. Given the escalating demand for high-quality saffron products, the 

development of effective saffron image processing techniques stands as a critical factor in ensuring 

consumer trust and safety. 
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 چکیده
 ارزش با هیادو کی. زعفران کندیم یزعفران را بررس اهیدر حوزه گ نیماش یینایب گی استفاده ازچگون در مورد قاتیتحق یفعل تیمقاله وضع نیا

وجود  آنو خلوص  تیفیاز ک نانیاطمبه  مندازی، ناین محصول. با توجه به ارزش باشدمی ییو دارو یآشپز یکاربردها دارای معمولاًکه  است

 یهاجنبه در این راستا در این مقاله. بررسی نمود مبتنی بر بینایی ماشین یهاروش قیطرطرق مختلف بخصوص از از  توانیماین مهم را دارد که 

 یهاکی. استفاده از تکناستهشد یبررس یبندو طبقه یژگی، استخراج وپردازشیشپ ر،یگرفتن تصو ازجملهزعفران،  ریمختلف پردازش تصو

 قرارگرفته موردبحثنیز  هاآن یهاتیو محدود ایبه همراه مزا فراطیفی یربرداریو تصو RGB ،HSI یربرداریمانند تصو یربرداریمختلف تصو

مشکل مهم در  کیکه  تقلب زعفران صیزعفران را در تشخ ریدازش تصوپر یبرا نیماش یینایاستفاده از ب تیاهم نیهمچن یبررس نیاست. ا

 ق،یعم یریادگیو  ینیماش یریادگی ،یسنجیمیش زیتقلب، مانند آنال صیتشخ یبرا یمختلف یها. روشکندیصنعت زعفران است، برجسته م

 یقاتیحوزه تحق کیزعفران  ریکه پردازش تصو هددیمقالات مختلف نشان م یبررس جینتا ،طورکلیبهاند. قرارگرفته موردبحث تفصیلبه

 محصولات زعفران دارد.  لوصو خ تیفیبهبود ک یبرا توجهی قابل لیاست که پتانس دوارکنندهیام
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 مقدمه

 تیفیک صیتشخ هیبر پا یمحصولات کشاورز بندی درجه

معمولاً  شود،یانجام م یوسیله عامل انسانکه به یبصر

 ع،یسر ق،یدق بندیاست. درجه دارناپای و آهسته بر،زمان

 نیماش یینایبا استفاده از ب تواندیهزینه مو کم داریپا

ستمیس شرفته،یپ یکشورها ییغذا عیانجام گردد. در صنا

 یرکارگ یرویکه ن قتیحق نیخودکار با توجه به ا های

 شتریمحدود هستند، ب زین یگران بوده و دقت انسان

و  یوتریکامپ هاییدر فناور شرفتییافته است. پتوسعه

در طول دهه  ریخصوص به مبحث پردازش تصوتوجه به

 یفیدر کنترل ک کیتکن نیا ییگذشته سبب شده که کارا

شناسانده شوند.  شتریب یزو کشاور ییمحصولات غذا

محصول در  نیدر جهان است. ا هیواد نتریزعفران گران

 ا،یهند، اسپان ران،یمختلف جهان ازجمله ا یکشورها

کشت  ی. پراکندگگرددیو مراکش کشت م ایتالیا ونان،ی

 رانیشده است. انشان داده 1در شکل  اهیگ نیا دیو تول

که  باشدیمزعفران در جهان  دکنندهیترین تولبزرگ

گردد یم دیتول رانیادرصد زعفران جهان در  94اکنون هم

(Dehbashi, 2022). 
 

 

 .مناطق و مراکز تولید و کشت گیاه زعفران .1شکل 

Fig 1. Areas and centers of saffron production and cultivation. 

 

کردن گل زعفران مراحل برداشت تا خشک هیامروزه کل

 یکار طیکه شرا ردگییصورت م یو دست یصورت سنتبه

 نیدر ا زین تیفیبالا دارد. ک هاینهیت و هزسخ اریبس

 یسنت هایکشاورزان به روش یبندیبه خاطر پا ریمس

یم نینو هایکه روش رسدیشده و به نظر م یقربان

 یسنت هایکاشت، داشت و برداشت نیگزیجا ستبای

تنهایی به بایز هایبندیبسته گریزعفران گردد. د

 ینبوده و فرآور نرایزعفران ا انیمشتر ازین یجوابگو

باعث از  نییپا یمحصول با استانداردها نینامناسب ا

 ندیفرآ ران،یاکنون در ادست دادن بازارها خواهد شد. هم

یانجام م ارگرو توسط ک یصورت دستزعفران به یفرآور

 برروش زمان نیدارد. ا یادیز اریبس هایکه چالش شود

 یو طولان یاصول بهداشت تیعدم رعا لیو به دل باشدمی

محصول  تیفیموجب کاهش ک ،یشدن زمان جداساز

. گرددیزعفران م یویژه از دست دادن عطر و بوبه یینها

کلاله از  یجداساز اتیکردن عمل زهیمکان ل،یدل نیبه هم

و  دیتول هاینهیعلاوه بر کاهش هز تواندیگل زعفران، م

 یاز مشکلات آلودگ یاریمحصول، بس تیفیک شیافزا

 هایرا برطرف کند. در سال یدست یز جداسازا یناش

 اریکلاله از گل زعفران بس زهیمکان یجداساز ر،یاخ

 یو خارج یو صنعت گران داخل دکنندگانیموردتوجه تول

و  یمنظور طراح نیا یبرا زین هایینیقرارگرفته و ماش

 تواندیم ندیفرآ نیا یشده است. خودکارسازساخته

هش دهد و منجر به رونق شده محصول را کاتمام متیق

 صنعت کشت زعفران در کشور گردد شتریب

(Saeidirad, 2020). 



 181 کاربردهای بینابینی ماشین در حوزه گیاه زعفران  :موحدی قدسی نیا

و  انیزعفران همواره خواسته مشتر تیفیک بندیدرجه

زعفران  بندیدرجه ،یطور سنت. بهباشدیتجار م نیهمچن

 یظاهر یفیک یتوسط کارشناسان بر اساس پارامترها

 ایاسپان ران،یا مانند یمختلف ی. در کشورهاشودیانجام م

زعفران  یصورت ظاهرو هند، زعفران خالص با توجه به

 ,Azarabadi & Özdemir) دگردیم بندیدرجه

درجه یبرا یاستاندارد چیلازم به ذکر است که ه. (2018

 آن فیزعفران بر اساس ظاهر آن وجود ندارد و تعار بندی

به  نی. همچنکندیم رییتغ گریکشور به کشور د کیاز 

زعفران،  ندیبدر درجه ینظرهای کارشناساختلاف لیدل

 کیاز خطاها رخ دهد که با استفاده از  یممکن است برخ

از بروز آن  توانیم ریپردازش تصو انندم ینیع کردیرو

 ن،یماش یینایب یدر فناور شرفتیکرد. پ یریجلوگ

دهد -یم را ارائه ایهزینهو کم یقو ق،یدق هایتمیالگور

و  ییامواد غذ تیفیک صیتشخ یها براز آنا توانیکه م

 زعفران استفاده نمود تیفیک بندیدرجه نیهمچن

(Mohamadzadeh Moghadam et al., 2020b). 

زعفران با  یفرآور ندیفرآ یخودکارساز یمطالعه برا

 قبل هااز سال ریپردازش تصو هایکیاستفاده از تکن

ر ب یمرور یمقاله ما به بررس نای در که است شدهشروع

 ت.پرداخ میخواه نهیزم نیشده در اانجام یکارها

 

 ادبیات تحقیق 1

 معرفی گیاه زعفران 1-2

و نام علمی گیاه کرکوس  Saffronنام عمومی با زعفران 

سرده  و ( از تیره زنبقیان.Crocus sativus Lساتیوس )

بهاترین گیاهان زراعی است. این گیاه جزو گرانزعفران 

کره زمین بوده و تنها گیاهی است که موجود در روی 

جای تن و کیلوگرم مثقال و گرم واحد خریدوفروش آن به

زعفران رنگی بدون ساقه بوده و بستر مناسب  .باشدمی

باشد و به همین های کویری میرویش این گیاه خاک

دلیل به طلای سرخ یا طلای کویر نیز شهرت دارد. امروزه 

ویژه شرق مدیترانه و به خاستگاه اصلی این محصول در

-. زعفران به خاطر نیاز آبی کم اشتغالاستایران  شرق

بالا تحمل گیاه در  زایی و درآمدزایی مناسب ارزآوری،

ها و همچنین برابر آفات و بیماری سخت زیستی در

خواص دارویی و غذایی، از دیرباز یک محصول استراتژیک 

است کوچک و زعفران گیاهی  .آیدحساب میبهو باارزش 

متر که از وسط بنه سانتی ۳۰ یال 1۰چند ساله به ارتفاع 

شوند یا قاعده ساقه، تعدادی برگ باریک و دراز خارج می

شده که به یک تا سه ها گل زعفران خارجاز وسط برگ

رنگ گلبرگ بنفش ۶ها دارای شوند گلگل منتهی می

 هستند که ممکن است در بعضی موارد به رنگ ارغوانی

و یک مادگی  پرچم سهها دارای باشند. همچنین گل

منتهی به کلاله سه شاخه به رنگ قرمز متمایل به نارنجی 

قسمت مورداستفاده این گیاه انتهای خامه و . هستند

باشد که به نام زعفران مشهور است و کلاله سه شاخه می

 Zeraatkar)باشد دارای بوی معطر با طعم کمی تلخ می

et al., 2016). 

های زینتی گیاهی است زعفران مزروعی مانند زعفران

علفی، دائمی و دارای ساقه زیرزمینی یا بنه که در بین 

کشاورزان به پیاز زعفران مشهور است. در رأس پیازها 

تا چهار جوانه  ها از یکبسته به درشتی و شادابی آن

های را سی ایجاد گل و برگ شود. جوانهمی مشاهدهرأسی 

 شده است،نشان داده 2شکل طور که در د. همانکنمی

، شدهپوشش گل از سه کاسبرگ همرنگ بنفش تشکیل

ت ها مشکل اسها از گلبرگکه تشخیص کاسبرگطوریبه

(Chaker-alhoseini, 2018).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های گیاه زعفراناندام .2شکل 
Fig 2. Organs of the saffron plant. 
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 یی موجود در زعفرانترکیبات شیمیا 2-2

 ،در تجزیه شیمیایی کلاله زعفران عطرمایه روغن فرار

وجود  ۳و پیکروکروسین 2کروستین ،1گلوکوزید کروسین

ترکیب فرار و غیر فرار در کلاله خشک  1۵۰از  دارد. بیش

ها، بر آنتوسیانین افزون .شده استزعفران گزارش

ن، اسیدهای ویژه ریبوفلاویها و بهمینافلاونوئیدها، ویت

ها از دیگر ترکیبات ها، نشاسته و صمغآمینه، پروتئین

دارای تجزیه خاکستر زعفران  آیند.می حسابزعفران به

منگنز، مس، پتاسیم، سدیم، آهن و  املاح، مواد معدنی و

، . ازجمله اجزای طبیعی خاکستر زعفرانباشدمیگوگرد 

-لاصلی تشکی ( است. دو دسته متابولیتBعنصر بور )

 اند از:زعفران عبارتدهنده 

 دهنده زعفران شامل کاروتنوئیدهای تشکیل

ن و ، کروستی4لیکوپن زاگزانتین کاروتن، آلفا و بتا

 هستند. ۵هاکروسین

 دهنده زعفران مونوترپن آلوئیدهای تشکیل

 Maggi et)باشند می ۶شامل پیکروکروسین و سافرانال

al., 2020). 

دانه محلول ران دو نوع رنگهای موجود در زعفدانهرنگ

لیکوپن آلفا کاروتن  .دهستندر چربی و محلول در آب 

های محلول در دانهازجمله رنگ، بتاکاروتن و زاگزانتین

 باشند. از گلوکوزیدهای کاوتنوئیدی محلول درچربی می

 دارای هستند،آب، کروسین که مخلوطی از گلوکوزیدها 

آگلیکون  دارایزعفران  هستند.اهمیت بیشتری 

های دانهصورت آزاد و مقدار کمی رنگکروستین به

 باشد. زعفران با اکسید آلومینیوم رنگآنتوسیانین می

 .نمایدنارنجی تیره و با املاح قلع ایجاد رنگ زرد می

دهنده زعفران و کروسین یکی از اجزای اساسی تشکیل

در حقیقت منبع غنی رنگ آن و یکی از محدود 

محلول در آب موجود در طبیعت است.  کاروتنوئیدهای

های فرار موجود در عطر و بوی زعفران بستگی به روغن

رده گو  باشدمیآن مانند سافرانال دارد. پیاز زعفران سمی 

که است متبلور  یک گلوکوزید دارای پرچم گل زعفران

 ,Moghaddasi)باشد میمتغیر  ۵۶/۰ تا ۳/۰مقدار آن 

2010). 

                                                           
1 Crocin glucoside 
2 Crocetin 
۳ Picrocrocin 

4 Zeaxanthin 
۵ Crocin 

زعفران از  (هاپوشپرچم و گل)ل مانده اجزا گباقی

فرعی تولید زعفران هستند که حاوی مقدار  محصولات

باشد. این ای رنگیزه از نوع آنتوسیانین میملاحظهقابل

رنگیزه به همراه دیگر ترکیبات فلاونوئیدی موجود در 

-وجود میه شیره سلولی رنگ بنفش گلبرگ زعفران را ب

غییرات ایجادشده در آورد به دلیل پایداری محدود و ت

محیط، تنها در  PHها در اثر تغییرات در رنگ آنتوسیانین

کمتر از چهار امکان استفاده و  PHمواد غذایی اسیدی 

فران عتوان از زمی د. درنتیجهها وجود دارنگهداری از آن

 Cusano) عنوان بهترین رنگ خوراکی استفاده نمودبه

et al., 2018). 

 

 زعفران واعان بندیتقسیم 3-2

در ایران معمولاً زعفران تولیدی به چند شکل 

 گذشتهیکی از اصطلاحاتی که از  گردد.یبندی متقسیم

زعفران دختر پیچ است.  شد،میدر این زمینه استفاده 

این نوع زعفران شامل قسمت کلاله و خامه، )قسمت سرخ 

باشد که در فارسی و قسمت سفید یا زردرنگ زعفران( می

شود و در خارج از ای نیز گفته میزعفران دستهبه آن 

 8یا سرخ و سفید 7ایعنوان زعفران دستهکشور آن را به

 شناسند. درواقع قسمت قرمز در این نوع زعفران بایدمی

باشد و قسمت ریشه یا کنج آن حدود  درصد 7۰-7۵بین 

رسوم م بعداً که جدیدتری هاینام از. است درصد ۳۰-2۵

اصطلاح عامیانه زعفران سر قلم گل یا بهشد، زعفران سر

ای تولید گردید، بدین نحو که بود که از زعفران دسته

های زرد آن را با قیچی کردن و سپس با استفاده قسمت

و زعفرانی تمیزتر  کردنداز روش الکتریسیته ساکن جدا 

و کاملًا قرمز به دست آوردند که در زبان انگلیسی به آن 

 1۰د و مشابه زعفرانی است که کوپهگوین 9کاملًا سرخ

هایی را شود. بعدها زعفرانمی گفتهشده یا بریده( )قطع

قسمت قرمز )تنها  طور مستقیمبهها که برای تهیه آن

 ،کنندرا از گل جدا می (شامل مقدار بسیار کمی از زردی

یک حالت  پوشالی نامیدند، شاید به این دلیل که این نوع

-کند. هرکدام از این زعفرانپیدا میحجیم و پوشال مانند 

ها ممکن است درجه یک یا دو و مرغوب یا نامرغوب 

۶ Safranal 

7 Bunch 
8 Red & White 

9 All-Red 
1۰ Coupé 
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توان به دیگری ترجیح داد. آنچه یک را نمیباشند و هیچ

ای دهی و کیفیت زعفران دستهمسلم است قدرت رنگ

طور تر از انواع دیگر زعفران است، همینمراتب پایینبه

د و گردأخیر خشک میکردن چون با تازنظر روش خشک

را در طول فرآیند ی خود دهدرواقع بخشی از قدرت رنگ

تری کیفیت پاییندارای دهد کردن از دست میخشک

 .(Aliabadi, 2013)است 
 

 فرآیند برداشت محصول زعفران 4-2

امروزه فناوری برداشت مکانیکی گیاهان با محصول در 

های اشینحجم زیاد مانند ذرت و گندم با استفاده از م

رغم متأسفانه علیگیرد. انجام میراحتی مکانیزه به

برداشت  همچنانهای جدید های زیاد و فناوریپیشرفت

صورت محصولاتی مانند زعفران توسط نیروی انسانی و به

علاوه بر افزودن  مسئلهکه این گیرد صورت میدستی 

شده و تحت تأثیر قراردادن کیفیت محصول هزینه تمام

ن سلامتی نیروی انسانی به دلیل تماس مستقیم همچنی

های اندازد. طبق بررسیمیخطر ها را به کشکارگر با آفت

های مکانیزه شده دلیل اصلی عدم وجود سیستمانجام

محصولات مقطع محل برش و  شکل ردیابی خودکار،

باشد. ها میزمان بدون آسیب رساندن به آنآوری همجمع

دهی ین مرحله پس از شروع گلدر محصول زعفران اول

ترین و مرحله برداشت بوده که دشوارترین و پرزحمت

. استترین مرحله زراعت زعفران حال حساسدرعین

برداشت شامل چیدن گل از مزرعه و جدا کردن کلاله از 

وسیله کارگر گل بوده که در هر دو مرحله توسط دست به

قیقات . بر اساس تحگیردصورت میو نیروی انسانی 

صورت گرفته، کشت زعفران در مناطق مختلف به سه 

که در شکل  گرددانجام میای ردیفی و درهم روش کپه

 .(Dehbashi, 2022) شده استنشان داده ۳

سه ، دهی تا مصرففرآیند استحصال زعفران از شروع گل

مرحله مهم برداشت جداسازی کلاله از گل و خشک شدن 

تابش نور آفتاب بر  کهعلت این به. شودرا شامل میکلاله 

برداشت چیدن  گردد،میباز شدن غنچه  موجبروی گل 

غنچه یا گل زعفران در ساعات اولیه روز در هوای بسیار 

عمر  گیرد.صورت میسرد و خشن قبل از طلوع خورشید 

در طی این مدت باشد. میمتوسط گل زعفران سه روز 

خود وضوع مکه این  استآوری کشاورز موظف به جمع

یکی از مشکلات برداشت بوده و همچنین جداسازی کلاله 

و این  صورت گیردبلافاصله بعد از برداشت  بایداز گل 

از وقوع آلودگی قارچی و افت کیفیت جلوگیری  موضوع

 .کرد خواهد

شده شده زعفران برداشتبر اساس تحقیقات انجام

تری دهی، عطر و طعم بیشصورت غنچه میزان رنگبه

باز دارد، ضمن آنکه آسیب کمتری نسبت به گل باز یا نیمه

شود. از سوی دیگر به دلیل ونقل به آن وارد میدر حمل

شود و با اینکه چیدن گل از بوته توسط دست انجام می

ها و همچنین کوتاه بودن ارتفاع و توجه به آلودگی دست

احتمال تماس با خاک در زمان چیدن، شدت آلودگی 

یابد و این آلودگی کیفیت ایی افزایش میمحصول نه

 .(Dehbashi, 2022)کند محصول را با مشکل مواجه می

 

 

 

 ای، ردیفی.از راست به چپ: درهم، کپه های کشت زعفرانروش .3شکل 
Fig 3. Saffron cultivation methods.  
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 پردازش تصویر 5-2

رشد  ر،یتاکنون، موضوع پردازش تصو 19۶4از سال  

از علوم پرکاربرد  ر،یکرده است. علم پردازش تصو یاوانفر

 نی. سرعت گسترش اباشدیم یدر فنون مهندس دیو مف

اکنون و پس از بوده است که هم یبه حد هاشرفتیپ

 ریپردازش تصو ریتأث توانیم یگذشت مدت زمان کوتاه

وضوح مشاهده نمود. به عیو صنا ماز علو یاریرا در بس

گونه به پردازش کاربردها، آن نیاز ا یکه برخدرحالی

استفاده وابسته است که بدون آن اساساً قابل ریتصو

و تلاش جهت  یریتصو هایداده ی. مسئله بزرگستین

حاصل  یپارامترها رینظ یریو اختلالات تصو زیحذف نو

 و هارنگ بیکنامناسب، عدم تناسب تر یاز منابع نور

 اریاز موضوعات بس ،یتافیدر ریدر تصاو گردی متعدد عوامل

-Chaker) باشدها میو پردازش آن ریمهم در کار با تصاو

alhoseini, 2018) .که  یمتعدد هایشرفتیامروزه با پ

اخذ اطلاعات گسسته، مانند اسکنرها و  هایدر روش

 ریبه وجود آمده است، پردازش تصو یتالیجید هاینیدورب

اطلاعات  نیاز ا حاصل ریاست. تصاو افتهی یکاربرد فراوان

 یرگیت ایو  زینو یتوجهی داراهمواره در حد قابل

مشکل  یز داراین یمحسوس بوده است و در موارد

است که  ریهای داخل تصونمونه یمرزها یمحوشدگ

. به مجموعه گرددیم یافتیدر ریباعث کاهش وضوح تصو

در  ریتصو زیآنال یکه در راستا هاییو پردازش اتیعمل

 ریشده است، علم پردازش تصوختلف انجامم هاینهیزم

 توانیرا م ری. پنج کاربرد عمده پردازش تصوندیگو

کنترل  ،یپزشک یمهندس ،یهای دفاعدستگاه ک،یربات

 & Rozegar) عنوان کرد یوتریکامپ کیو گراف یصنعت

Golzarian, 2015). 

 یخودکار، عمدتاً بر مبنا یابیارز هایستمیاخیراً س

محصولات  یحس هاییابیارز یبرا هانهایرا یتکنولوژ

ها را که اساس آن رندگییمورداستفاده قرار م یکشاورز

 ر،ی. مراحل پردازش تصودهدیم لیتشک ریپردازش تصو

اندازه ،ریتصو عیپردازش، تقطپیش ،یریرگیشامل تصو

ترین از مهم یکی. باشدیم بندیجسم و طبقه یرگی

ه مرحل ج،ینتا نیخذ بهترا یبرا ریمراحل در پردازش تصاو

مرتبط با  ییرهامرحله معمولاً کا نیپردازش است. اپیش

 یمطلوب برا تیفیو رساندن به ک ریتصو تیفیبالا بردن ک

-Mohammadzadeh) پردازش است اتیانجام عمل

Moghadam, 2016). 
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بینایی تشخیص گل زعفران با استفاده از  3-1

 ماشین

 کی ریگل زعفران با استفاده از پردازش تصو صیتشخ

است و  یوتریکامپ یینایفعال در ب یقاتیحوزه تحق

بوده است.  ریاخ هایدر سال یموضوع مطالعات متعدد

منتشرشده است که  ریاخ هایدر سال یمطالعات متعدد

 یبرا ریپردازش تصو یهاکیاستفاده از تکن یبه بررس

از  یکی. پردازدیم زعفران یهالیل گلوتحتجزیه

 قیقد زیگل زعفران، تما ییدر شناسا یدیهای کلچالش

پردازش  هایکیانواع مختلف گل زعفران است. تکن نیب

چالش مؤثر بوده است.  نیدر مقابله با ا ریتصو

 یوتحلیل رنگ براتجزیه هایکیمثال، از تکنعنوانبه

عفران، ازجمله مختلف گل ز یرنگ راتییتغ ییشناسا

 شدهاستفاده هاسبک و هادر رنگ کلاله، گلبرگ راتییتغ

وتحلیل بافت تجزیه هایکیاز تکن ن،ای بر علاوه. است

فرد در گل بافت منحصربه یالگوها ییشناسا یبرا

شده فرد کلاله استفادهزعفران، مانند ساختار منحصربه

 هایاز حوزه گرید یک. ی(Dehbashi, 2022) است

ش گل زعفران با استفاده از پرداز ییوردتوجه در شناسام

 یراب یاطلاعات یهاگاهیو پا هاتمیتوسعه الگور ر،یتصو

گل زعفران است. محققان  ریو کارآمد تصاو قیدق لیتحل

 قیطور دقبه تواندیاند که مکرده جادیا یقو یهاتمیالگور

قائل شود و  زیتما فرانزع یهاانواع مختلف گل نیب

زعفران  یهارا در گل هایناهنجار ای هایماریب نیچنهم

محققان استفاده از  ن،یدهد. علاوه بر ا صیتشخ

 یریادگیمانند  ر،یپردازش تصو شرفتهیپ یهاکیتکن

گل زعفران موردبررسی قرار  ییشناسا یرا برا ینیماش

 .(Poramini, 2017) اندداده

رنگ  زیالگل زعفران آن ییشناسا یدیهای کلاز جنبه یکی

به  لیمتما زیرنگ متما لیزعفران به دل یهااست. گل

 لیکه در درجه اول به دل شوندیقرمز خود شناخته م

است. با  یدیدانه کاروتنوئرنگ ن،یوجود کروس

زعفران،  یهاگل یرنگ یوتحلیل الگوهاتجزیه

انواع  نیب زیبه تما توانندیم ریپردازش تصو یهاکیتکن

 یماریب ای یهرگونه ناهنجار صیشخزعفران و ت یهاگل

 زعفران تأثیر بگذارد کمک کند. تیفیکه ممکن است بر ک

گل زعفران،  ییهای شناسااز جنبه گرید یکی

فرد وتحلیل بافت است. ساختار و بافت منحصربهتجزیه

های پردازش توان با استفاده از تکنیکگل زعفران را می
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اع مختلف گل انو نیب زیو تما ییشناسا یبرا ریتصو

مثال، ساختار کلاله عنوانوتحلیل کرد. بهزعفران تجزیه

 ییشناسا یشده است، برادراز تشکیل اخهش نیکه از چند

 وتحلیل استنوع خاص گل زعفران قابل تجزیه

(Dehbashi, 2022).  کیاز تکن یکل مرور کی ادامهدر-

 صیتشخ یمورداستفاده برا ریمختلف پردازش تصو یها

 .ان آورده شده استگل زعفر

 

 بر رنگ یمبتن یهاروش 1-1-3

 یبرا هیاول یژگیعنوان وها از اطلاعات رنگ بهروش نیا

مثال، گل عنوان. بهکنندیگل زعفران استفاده م صیتشخ

قرمز است که -یفرد نارنجرنگ منحصربه یزعفران دارا

ها استفاده گل ریکردن آن از سا زیمتما یتوان از آن برامی

و  ریاز تصاو یهای رنگاستخراج ویژگی ی. براکرد

 ،یهای رنگهای زعفران از هیستوگرامگل ییشناسا

 شده است.بافت رنگ استفاده لیو تحل یهای رنگلحظه

در مرحله اول برای شناسایی گل زعفران از تبدیلات 

رنگی استفاده نموده سپس از طریق هیستوگرام  فضاهای

بندی و حذف شستانه مینیمم نسبت به بخآو 

. همچنین از سایر شودمیهای اضافی اقدام پیکسل

استخراج از تصاویر مانند اندازه قطر اصلی های قابلویژگی

که  گرددمیها استفاده اندازه قطر فرعی و سایر ویژگی

ها توسط وتحلیل پردازش ساختار هندسی گلتجزیه

ع ها، رفعملیات مورفولوژیک صورت بپذیرد حذف اثر برگ

های زعفران ها و تعیین نوع گلهم افتادگی انواع گلروی

به دلیل اینکه تصاویر در شرایط  شود.انجام می به ترتیب

شود الگوریتم باید توانایی حذف نوری مختلف گرفته می

زمانی  RGBاین اثر منفی را داشته باشد. در فضای رنگ 

 که روشنایی محیط افزایش یابد، هر یک از اجزای اصلی

نیز افزایش خواهد یافت. سپس برای  RGBتصویر 

و برای  rCbYCشناسایی گل زعفران از فضای رنگی 

شناسایی سایر اشیاء در تصویر از ترکیب فضاهای رنگی 

HSI  وrCbYC شده است. به دلیل اینکه تصاویر استفاده

شده و نور نیز بر روی در شرایط نوری مختلف گرفته

لذا الگوریتم پیشنهادی باید گذارد، ها تأثیر میرنگ

 rCbYCدر فضای رنگ  .توانایی حذف آن را داشته باشد

برداری صورت فاکتور جداگانه مورد بهرهمقدار روشنایی به

گیرد بنابراین ارزش نقاط آبی نسبت به سایر نقاط قرار می

ای ملاحظهتوانند بر اساس شدت روشنایی تغییر قابلمی

های که مجموع ضرایب ارزش صورتنداشته باشند بدین

R ،G  وB  در معادلهbC (2 معادله) باشد؛ برابر صفر می

( bCبنابراین ارزش تفاوت نقاط آبی نسبت به سایر نقاط )

با این افزایش روشنایی تغییر نکند درنتیجه این  تواندمی

دو مؤلفه مستقل از تغییرات نوری بوده و در مواردی که 

ن تأثیر را داشته مناسب هستند. باید این تغییرات کمتری

روشنایی یا در  این بدان معنی است که وضعیت گل در

بندی تأثیر کمتری نسبت به فضای سایه بر نتیجه تقسیم

 گذارد. می RGBرنگی 

(، اشباع Hنیز از سه مؤلفه رنگ ) HSIضمناً فضای رنگ 

(S( و شدت )Iتشکیل ) شده است. اطلاعات لومینانس

شود را از اطلاعات را شامل می Iمؤلفه )روشنایی( که 

را تشکیل  Sو  Hهای کرومینانس )رنگ( که مؤلفه

به  Sو  Hو مؤلفه دکند. در حقیقت، دهد، جدا میمی

دهد، بسیار نزدیک ای که انسان رنگ را تشخیص میشیوه

 بوده و درنتیجه این فضای رنگ نیز برای هدف ما مناسب

 .(Dehbashi, 2022)باشد می

ز گل زعفران با استفاده ا ییشناسا یهااز نمونه یکی

 پور جعفری و بخشیمقاله  بر رنگ یمبتن یهاروش

(Jafari & Bakhshipour, 2010) باشد. در این می

گل زعفران بر  صیتشخ یمختلف برا تمیدو الگور مقاله

( bC) ی( و تفاوت رنگ آبHهای رنگ )اساس مؤلفه

د عمو ریتصاو یوقتداد که  نشان جیشد. نتا جادیا ریتصاو

 یبرا یمرجع مناسب تواندیمرکز م شوند،یبر گل گرفته م

. توسط دستگاه برداشت در نظر گرفته شود شتریاستفاده ب

 و عنوان داده ورودی برای شبکهبه RGBقطعات رنگ 

های دیگر در شبکه rCbYCو  HSIهمچنین اجزای رنگ 

ی میزان در ارزیاب .مورداستفاده قرارگرفته است

ای درصد بر HSI4/9۶ برای روش  بندی صحیحتقسیم

شده است. مقادیر ضریب درصد ثبت rCbYC 7/98روش 

همبستگی و خطای جذر میانگین مربعات زمانی که 

های استفاده شد عنوان ورودی شبکهبه HSIاجزای رنگ 

رنگ  عصبی و در حالت فضای ۰12۵/۰رصد و  7/99که 

RGB ۳9/۶7  آمده است. دستبه ۰874/۰درصد و

دهد که با ترکیب کردن شده نشان میهای انجامبررسی

های رنگ در صد موفقیت افزایش شبکه عصبی با ویژگی

های الگوریتماکثر در  یابد. ولی نقایص موجودمی

 همچنان فرابتکاری مانند کلونی مورچگان و ازدحام ذرات

هتر بی رنگ در این الگوریتم نیز وجود دارد. علاوه بر ویژگ

استخراج مانند خصوصیات های قابلاست از سایر ویژگی

 .هندسی و غیره استفاده نمود
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 ,.Jafari et al) جعفری و همکارانای دیگر در مقاله

الگوریتمی برای تشخیص و تعیین محل گل  (2014

ها، اولین در الگوریتم پیشنهادی آن .زعفران ارائه نمودند

برگ، دیگر اشیاء مانند خاکگام تشخیص گل زعفران از 

ها بدین منظور از باشد. آنهای هرز، بوته و غیره میعلف

به  RGBویژگی رنگ استفاده نمودند. در گام دوم تصویر 

HSI شده و در الگوریتم فضای رنگی تبدیلrCbYC  هر

دو از روش آستانه گیری برای تشخیص گل زعفران 

تم، دقت تشخیص الگوری استفاده نمودند. پس از ارزیابی

در صد به ثبت رسیده است.  HSI ،۵/94برای روش 

 rCbYC ،7/98که این میزان دقت برای روش درحالی

 و همکاران محمدزاده مقدم. باشدرصد مید

(Moghadamzadeh-Moghadam et al., 2020) ،

های رنگی بندی زعفران با استفاده از ویژگیطبقهبرای 

یی ابین ماشینش مبتنی بر شده از تصویر یک رواستخراج

های رنگ تقریباً تمام ویژگی در این مقاله .کردندارائه 

ها بندی کنندهاستخراج و در تعداد زیادی از طبقه

. افراد خبره در ایران زعفران را بر اساس است شدهاستفاده

خصوصیات ظاهری به سه طبقه اصلی یعنی پوشال نگین 

ن مقاله یک بانک کنند. در ایبندی میو سرگل طبقه

تصویر از زعفران برای سه  44۰اطلاعاتی متشکل از 

کلاس مختلف با استفاده از دوربین تلفن همراه 

آوری شد. پس از اعمال تعدادی از مراحل جمع

زمینه بریدن و حذف پردازش مانند حذف پسپیش

ویژگی رنگی با  21مناطق ناخواسته تصاویر و غیره، 

 .تلف تحلیل تصویر استخراج شدهای مخاستفاده از روش

طور به .بند استفاده شدندطبقه 22بندی از برای طبقه

درصد با استفاده  2۳/82خاص در این کار، میانگین دقت 

. خلاصه به دست آمد SVMبندی کننده خطی از طبقه

 درج شده است. 1موارد بیان شده در جدول 

 

 بر شکل یمبتن یهاروش 3-1-2

 هیاول یژگیعنوان وشکل گل زعفران به ها ازروش نیدر ا

استخراج  ی. براشودیاستفاده م صیتشخ یبرا

زعفران از  یهاگل ییو شناسا ریشکل از تصاو یهایژگیو

و  یکیمورفولوژ اتیعمل لبه، صیمانند تشخ ییهاکیتکن

برای مثال  شده است.شکل استفاده یهاکنندهفیتوص

های ه از تکنیکآبادی و محمدی به بررسی استفادعلی

ها در این آن .هوشمند برای برش گل زعفران پرداختند

منظور مقاله، روش پیدا کردن نقطه برش گل زعفران به

جداسازی کلاله از گل را بهبود بخشیدند. ابتدا تصویر 

باینری مناسب از گل زعفران توسط پردازش تصویر به 

ا هذخیره آن های گل وسپس استخراج ویژگی ،دست آمد

اند از: ها عبارتای را تشکیل دادند. ویژگیپایگاه داده

طول، عرض، نسبت طول به عرض مساحت، نسبت 

مجموع طول و عرض به مساحت گل مساحت مستطیل، 

مساحت گل نسبت به مساحت مستطیل در مرحله بعد با 

استفاده از این پایگاه داده، یک شبکه عصبی را آموزش و 

د. در انتها با استفاده از پذیرمی عمل تشخیص صورت

 مختلف فراهای تشخیص نوع گل و ترکیب آن با روش

نقطه برش گل زعفران جهت جداسازی کلاله ابتکاری 

درصد را برای رویکرد  9۶شود نتایج دقت مشخص می

 & Aliabadi)دهد پیشنهادی نشان می

Mohammadi, 2012)آبادی در . همچنین علی

های با استفاده از تکنیک نامه خود گل زعفرانپایان

 هوشمند بررسی کرد.

پردازش  هایروشدر این مطالعه ابتدا با استفاده از 

تصویر، تصویر باینری مناسب از گل زعفران به دست آمد 

گل و مقایسه  هایویژگیو در ادامه به انتخاب و استخراج 

 هاآنهای مختلف پرداخت. سپس با ذخیره ویژگی تأثیر

ای به دست آورده و به اعمال و مقایسه مجموعه داده

یادگیری ماشین روی این مجموعه داده  هایروش

پرداخت. در انتها با استفاده از تشخیص میزان بلوغ گل و 

، نقطه مطروحه در جدول فوق هایروشترکیب آن با 

برش گل زعفران جهت جداسازی کلاله مشخص شد 
(Aliabadi, 2013). 

 & Mohammadi) و کرمی ای دیگر محمدیدر مقاله

Karami, 2021) ،های یک الگوریتم مبتنی بر شبکه

های گل همگشتی عمیق برای تشخیص مکان و زاویه

. در معماری پیشنهادی، دادندپیشنهاد  زعفران در تصویر

شود و کوچک تقسیم می تصویر به تعدادی ناحیه مربعی

گل زعفران تخمین زده  در هر ناحیه وجود محل برش

گل  شود. همچنین، محل نسبی مناسب برای برشمی

شود. برای زعفران نسبت به مرکز ناحیه تخمین زده می

درجه به تعدادی قسمت  ۳۶۰تخمین زاویه، ابتدا محدوده 

گل به یکی از مقادیر اختصاص  شود و زاویهتقسیم می

یابد. سپس، زاویه نسبی نسبت به مرکز ناحیه تخمین می

ر ارزیابی عملکرد الگوریتم منظوشود. بهزده می

 ۳۰۳۵تصویر و  1۶۳پیشنهادی، یک پایگاه داده شامل 

شده است و پارامترهای هر گل توسط یک آوریگل جمع
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شده است. در الگوریتم پیشنهادی، یک خبره مشخص

به دلیل ) 8گام  صورت پنجره لغزان باشبکه همگشتی به

زانده بر روی تصویر لغ( Pooling یهلا ۳استفاده از 

اشد، ب W×H×3شود. اگر تصویر ورودی دارای ابعاد می

است. در هر  W/8×H/8×4Nخروجی شبکه دارای ابعاد 

نقطه، احتمال وجود گل، زاویه نسبی و مختصات نسبی 

شوند. به دلیل قابلیت توسط شبکه تخمین زده می

این پنجره لغزان دارای  ،GPU یسازی موازی بر روپیاده

ارزیابی الگوریتم پیشنهادی . است سرعت قابل قبولی

ها گلدرصد  9۵دهد که پارامترهای بیش از نشان می

 & Mohammadi) اندشده درستی تخمین زدهبه

Karami, 2021) نتایج مقایسه موارد مطروحه در .

  درج شده است. 2جدول 

 

 .بر رنگ یمبتن یهاروشز با استفاده ا تشخیص گل زعفرانشده در زمینه مقایسه مقالات انجام .1جدول 
Table 1. Comparison of studies conducted on saffron flower detection using color-based methods. 

 (Referenceرفرنس )
 الگوریتم

(Algorithm) 

 شدههای استخراجویژگی

(Extracted features) 

 دقت تشخیص

(Accuracy) 

(Jafari & 

Bakhshipour, 2010) 

 یهاهای مبتنی بر مؤلفهوریتمالگ

 (Cb) و تفاوت رنگ آبی (H) رنگ

Algorithms based on color 

components (H) and blue 

color difference (Cb). 

، اجزای RGB قطعات رنگ

 YCbCrو  HSI رنگ

RGB color components, 

HSI and YCbCr color 

components. 

96.4% HSI: 
98.7% YCbCr: 

(Jafari et al., 2014) 

الگوریتم تشخیص گل زعفران با 

 استفاده از ویژگی رنگ

Saffron flower detection 

algorithm using color 

features 

گیری در فضای های آستانهروش

 YCbCr و HSI رنگی

Thresholding methods in 

HSI and YCbCr color 

spaces 

94.5% HSI: 
98.7% YCbCr: 

(Mohamadzadeh 

Moghadam et al., 

2020b) 

روش مبتنی بر ماشین بینایی و 

 های رنگیویژگی

Vision-based method and 

color features 

ویژگی رنگی با استفاده از  21

 رهای تحلیل تصویروش

21 color features 

extracted using image 

analysis methods 

با درصد  2۳/82میانگین دقت 

 ننده خطیبندی کاستفاده از طبقه
SVM 

An average accuracy of 

82.23% using linear SVM 

classifier 

 

 

 .شکلبر  یمبتن یهاروشبا استفاده از  تشخیص گل زعفرانشده در زمینه مقایسه مقالات انجام .2جدول 
Table 2. Comparison of studies conducted on saffron flower detection using shape-based methods. 

 (Method)روش (Referenceمرجع)
 Extracted) شدههای استخراجویژگی

features) 

 دقت

(Accuracy) 

(Aliabadi & 

Mohammadi, 

2013) 

استفاده از پردازش تصویر و شبکه 

 عصبی

(Using image processing 

and neural networks) 

طول، عرض، نسبت طول به عرض، مساحت 

 های دیگرگل و ویژگی

(Length, width, aspect ratio, area, 

and other features of the flower) 

96% 

(Aliabadi, 2013) 

استفاده از پردازش تصویر و یادگیری 

 ماشین

(Using image processing 

and machine learning.) 

های گل و تشخیص نوع تصویر باینری، ویژگی

 گل

(Binary image, flower features, 

and flower type recognition) 

 نامشخص

(Unknown) 

(Mohammadi & 

Karami, 2021) 

 های همگشتی عمیقاستفاده از شبکه

(Using deep convolutional 

networks) 

 محل و زاویه برش گل زعفران

(Location and angle of saffron 

flower cutting) 

>95% 
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 یبیترک یهاروش 3-1-3

قت بهبود د یلاعات رنگ و شکل را براها اطروش نیا 

مثال، عنوان. بهکنندیم بیگل زعفران ترک صیتشخ

شکل  یفگرهایو توص یرنگ یهاستوگرامیاز ه یبیترک

 شده است.استفاده ریگل زعفران در تصاو ییشناسا یبرا

، از روش ترکیبی (Bakhshi, 2014) بخشی و همکاران

در این مقاله  برای تشخص گل زعفران استفاده کردند.

یک الگوریتم بینایی جهت تشخیص زاویه گل زعفران در 

های زعفران . از گلکردند بررسیرا های مختلف زاویه

، 14۰، 18۰، 9۰، 4۰های گل در زاویه 1۰تصاویر رنگی از 

در اتاقک مخصوص تصویربرداری  1۳۳۰و  27۰، 22۰

گرفته شد. تصویر رنگی پردازش گردید و الگوریتم 

زاویه دم گل بر اساس تصاویر رنگی نوشته شد.  تشخیص

زمینه جدا کرد و با الگوریتم آن در ابتدا گل را از پس

آمده زاویه گل را دستاستفاده از تصویر باینری به

نتیجه الگوریتم تشخیص زاویه دم گل نشان  .تشخیص داد

 .باشدناسب میمآمده از تصویر گل دستداد، زاویه به

ا هشده از روی تصویر و زوایای واقعی گلزوایای محاسبه

که این  اندمرتبط 99۳۶/۰با ضریب رگرسیون 

دهنده دقت بالای الگوریتم در تشخیص زاویه دارد نشان

ح توان از این الگوریتم مبتنی بر تصویر برای اصلاو می

زاویه گل زعفران برای عمل ردیف کردن در فراوری گل 

 .زعفران استفاده کرد

با ، (Dehbashi, 2022) هباشی و همکارانهمچنین د

های پردازش تصویر به بحث و بررسی استفاده از تکنیک

. در تندنحوه شناسایی گل زعفران در روی زمین پرداخ

مرحله اول برای شناسایی گل زعفران از تبدیلات فضاهای 

رنگی استفاده نموده سپس از طریق هیستوگرام و آستانه 

های اضافی دی و حذف پیکسلبنمینیمم نسبت به بخش

بدین منظور برای شناسایی گل از تبدیل فضای . اقدام شد

RGB  به فضایrCbYC  و برای تشخیص سایر اشیاء

 rCbYCو  HSIموجود در تصویر از ترکیب فضاهای رنگی 

برای تشخیص اولیه  bCاستفاده و از هیستوگرام مؤلفه 

هایی لسپس برخی از پیکساستفاده کردند. گل زعفران 

اند با کمک مقدار آستانه شدهاشتباه تشخیص دادهکه به

های سوزنی شکل گیاه در مرحله بعدی برگشدند. حذف 

اند با استفاده از ها قرارگرفتهزعفران که بر روی گل

هم عملیات مورفولوژیک الگوریتم پیشنهادی ترمیم و روی

                                                           
1 Machine Olfaction 

. در گام بعدی نوع گل ندها بازسازی شدافتادگی گل

گل بازشده( تعیین گردیده و  ،شکسته ،غنچه)عفران ز

برداشت بودن و یا مناسب نبودن گل زعفران برای قابل

هایی که برداشت تعیین شد. در انتها مرکز گل

اند، مشخص و در اختیار ربات شدهبرداشت تعیینقابل

میانگین نتایج ارزیابی با  .گیردبرداشت زعفران قرار می

، درستی و ضریب F-measureی معیار دقت فراخوان

و  91/99، ۶۰/99، 42/99، 79/99همبستگی به ترتیب 

د. نتایج در جدول برای روش پیشنهادی حاصل ش ۵۰/99

 نشان داده شده است. ۳
 

بندی زعفران با ارزیابی کیفیت و درجه 2-3

 استفاده از پردازش تصویر

بندی طورکلی، در حال حاضر دو روش برای درجهبه

شود. روش اول بر اساس تجربیات فرد استفاده می زعفران

شود. روش دوم ها انجام میخبره و با مشاهده نمونه

تخریبی بوده و با استفاده از متدهای آزمایشگاهی انجام 

های گیرد. طبق نظر متخصصان، استفاده از تکنیکمی

بندی زعفران به دلیل داشتن یادگیری ماشین برای طبقه

و خصوصیات بهنگام، یک هدف است.  ماهیت غیر مخرب

تواند باعث افزایش دقت فرآیند این روش همچنین می

 یبندی در مقیاس صنعتی شود. مطالعات متعدددرجه

بندی و درجه یابیارز یرا برا ریاستفاده از پردازش تصو

 یهامطالعات روش نیاند. اکرده یزعفران بررس تیفیک

 تیکم نییو تع صیختش یرا برا ریبر تصو یمبتن یمختلف

مختلف زعفران مانند رنگ، عطر و  یفیک یهایژگیو

آبادی و علیای در مقاله اند.کرده جادیا ییایمیش بیترک

 (Aliabadi & Mohammadi, 2013)محمدی 

تشخیص کیفی گل زعفران و تعیین نقطه برش کلاله از 

بررسی  های عصبی موردبا استفاده از شبکهرا گل 

شده مورد تصویر گل داده ۳۰این پژوهش از  در .قراردادند

داده  درستی تشخیص تصویر نقطه به 29برش مناسب در 

 Aliabadi) آبادی و محمدیعلی. در تحقیقی دیگر شد

& Mohammadi, 2012) های بینایی ماشین از سامانه

منظور ارزیابی کیفیت و تعیین مقدار به 1و ماشین بویایی

ال استفاده نمودند همچنین کروسین زعفران و سافران

مورد سنجش  را سنجش میزان رنگ و بوی زعفران

  .قراردادند
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 .ترکیبی یهاروشبا استفاده از  تشخیص گل زعفرانشده در زمینه مقایسه مقالات انجام .3جدول 
Table 3. Comparison of studies conducted on saffron flower detection using hybrid methods. 

مرجع 

(Reference) 
 (Results and performance) نتایج و عملکرد (Method)روش 

(Bakhshi, 

2014) 

ترکیبی از الگوریتم بینایی 

 و پردازش تصویر

(Combination of 

vision algorithms 

and image 

processing) 

 ف،لختمشناسایی و تشخیص زاویه گل زعفران با استفاده از تصاویر رنگی در زوایا 

 دقت بالا در ،زمینه و تشخیص زاویه با استفاده از تصویر باینریجداسازی گل از پس

 99۳۶/۰تشخیص زاویه گل زعفران با ضریب رگرسیون مرتبط 

(Identification and detection of saffron flower angle using color 

images at different angles, flower separation from the 

background, and angle detection using binary images. High 

accuracy in saffron flower angle detection with a relevant 

regression coefficient of 0.9936) 

(Dehbashi, 

2022) 

تبدیلات فضای رنگی و 

 پردازش تصویر

(Color space 

transformations and 

image processing) 

بندی بخش ،ه از تبدیلات فضای رنگی و هیستوگرام برای شناسایی گل زعفراناستفاد

برداشت بودن ابلعیین نوع گل زعفران و تشخیص ق، تهای اضافیتصویر و حذف پیکسل

 آن با دقت بر اساس معیارهای مختلف

(Using color space transformations and histograms for saffron 

flower identification, image segmentation, and removal of extra 

pixels, determination of saffron flower type, and detection of its 

acceptability based on various criteria with high accuracy) 

 ستمیس کی (Kiani & Minae, 2016) کیانی و مینایی

 یبرا نیاشم یینایب یبر کاربرد فناور یخبره مبتن

ها نشان . آندنکنیم شنهادیزعفران پکیفی  ییشناسا

آن  دیتول ییایجغراف تیموقعرنگ زعفران و  نیبدادند که 

 یها برااز آن توانیکه م ییایمیش یهایژگیو یو برخ

درستی استفاده کرد، زعفران به یو تازگ تیفیک نییتع

ممکن است با استفاده از  نیوجود دارد. ا یهمبستگ

وتحلیل همراه با تجزیه ریهای پردازش تصوکنیکت

خواص زعفران  تیکم نییتع یبرا رهیهای چند متغداده

بینی پیش یتوان براهای خبره را میانجام شود. الگوریتم

 یبرا نیهای زعفران مانند رنگ و همچنویژگی

به  یابیدست یبندی محصول در دسترس قرارداد. براطبقه

 میتقس یبه سه مرحله اصل ینهادشیپ کردیهدف، رو نیا

و  ریپردازش تصو ر،یتصاو پردازش شی: پشودیم

زعفران.  یهاآمده از نمونه دست به یهاپردازش دادهپس

 یینایب ستمیس ونیبراسیپردازش شامل کالمرحله پیش

مناسب  ریبهبود تصو یهاکیو استفاده از تکن نیماش

ستخراج های اشامل روش ریاست. بخش پردازش تصو

است. مرحله پس از پردازش شامل استفاده از  یژگیو

های وتحلیل دادههای تجزیهمحاسبات نرم مناسب و روش

بینی بندی و پیشسازی طبقهپیاده یبرا رهیچند متغ
                                                           

1 Computer Vision System (CVS) 

2 Principal Component Analysis (PCA) 
۳ Partial Least Squares (PLS) 

های خاص مطلوب زعفران و ویژگی ییایمیش باتیترک

 .است

 ,.Minaei et al) در یک مطالعه مینایی و همکاران

 ییشناسا یبرارا  1یوتریکامپ یینایب ستمیس یک (2017

نمونه زعفران از  ۳۳دادند. غیر مخرب زعفران توسعه 

 14قرار گرفتند.  شیمورد آزما ییایمناطق مختلف جغراف

استخراج شد. از  ریتصو لیبا استفاده از تحل یرنگ یژگیو

 ینمونه زعفران و برا یبندخوشه یبرا 2اصلی یاجزا زیالآن

 یعصب یهارنگ استفاده شد. شبکه یهایژگیانتخاب و

و  4نهچندگا یخط ونی، رگرس۳یحداقل مربعات جزئ

 یهایژگیو نیارتباط ب یبرقرار یبرا ۵هیپرسپترون چندلا

 ISO دزعفران بر اساس استاندار یدهرنگ و قدرت رنگ

 یبرا CVS کیمورداستفاده قرار گرفتند.  3632

از  PCAد. ش جادیهای رنگ زعفران ااستخراج ویژگی

تر های رنگ مهمانتخاب ویژگی یهای رنگ براویژگی

 یبرا MLPو  PLS ،MLR یهاشد. مدل ستفادها

nmE1cm 440ی نیبشیپ
زعفران  یهاصد از نمونهدر 1%

 جیتوسعه و مورداستفاده قرار گرفتند. نتا شدهشیآزما

قدرتمند  یابزار CVS-MLP بینشان داد که ترک یینها

رنگ  تیفیک نیو آنلا عیسر ،غیر مخرب یریگاندازه یبرا

4 Multiple Linear Regression (MLR) 

۵ Multilayer Perceptron (MLP) 
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، 99/۰ بیبه ترت CSRو  2R ،RMSE ریزعفران با مقاد

 .درصد است ۶7/9۶و  ۵/4

وتحلیل تجزیه یبرا دیپردازش جدپیش یاستراتژ کی

در مقاله زعفران  1نازک هیلا یکروماتوگراف یالگو ریتصو

 (Sereshti et al., 2018) سرشتی و همکاران

 یسر کیشامل انجام کار  نی. ااست شدهمعرفی

 TLC ریتصاو یبر رو ریپردازش تصوهای پیشتکنیک

)با  یعموم هیحذف خط پا ،یسازی، وارونگمانند فشرده

نقاط  یی(، حذف جابجا2استفاده از حداقل مربع نامتقارن

و  (۳تاب برداشتن یسازی همبستگو تقعر )با بهینه

است.  RGB یهابه کروماتوگرام لیدرنهایت تبد

بدون  رهیهای چند متغوتحلیل دادهازآن، تجزیهپس

و  یهای اصلوتحلیل مؤلفهنظارت شامل تجزیه

خاک،  یاثر شور یبررس یبرا k-meansبندی خوشه

زعفران  TLC یالگوها یپارامتر کشت، بر رو کیعنوان به

 کیتکن کیعنوان روش به نیمورداستفاده قرار گرفت. ا

 ییایمیبه دست آوردن اثرانگشت ش یاو ساده بر عیسر

 ،زعفران مورداستفاده قرار گرفت. درنهایت TLC ریتصاو

با استفاده از  ییایمیازنظر ش TLCنقاط جداشده 

 4با عملکرد بالا عیما یکروماتوگراف ودید هیآرا صیتشخ

زعفران مناطق  تیفیاساس، ک نیشدند. بر ا ییشناسا

 .بندی قرار گرفتو طبقه یابیمورد ارز 2۵ رانیمختلف ا

ی در پژوهش (Minaei et al., 2017) مینایی و همکاران

نشان دادند که ترکیب سیستم بینایی ماشینی و  دیگر

ابزاری برای ارزیابی کیفیت زعفران  ۵پرسپترون چندلایه

ها نشان باشد. همچنین آنها میبر اساس قدرت رنگی آن

یص دادند که عملکرد پرسپترون چندلایه برای تشخ

قدرت رنگی زعفران بهتر از حداقل مربعات جزئی و 

MLR  بوده و مقدارCSR  در صد  ۶/9۶در این پژوهش

در پژوهشی که توسط . همچنین  آمده استدستبه

شده است انجام (Kiani et al., 2018) کیانی و همکاران

ای بر ماشین بینایی سیستم و چشایی-ییک سیستم بویای

و جایگزینی آن برای تشخیص ارزیابی کیفیت زعفران 

با توجه به عدم . حسی توسط افراد خبره ارائه گردید

تحقیقات مستند در مورد این موضوع، جستجوی مشروح 

های شود. تقریباً تمام ویژگیجامع در این کار ارائه می

ها بندی کنندهرنگ استخراج و در تعداد زیادی از طبقه
                                                           

1 Thin Layer Chromatographic 

2 Asymmetric Least Squares (AsLS) 
۳ Correlation Optimization Warping (COW) 

عفران را بر اساس استفاده شد. افراد خبره در ایران ز

خصوصیات ظاهری به سه طبقه اصلی یعنی پوشال، نگین 

کنند. در این مقاله، یک بانک بندی میو سرگل طبقه

تصویر از زعفران برای سه  44۰اطلاعاتی متشکل از 

-کلاس مختلف با استفاده از دوربین تلفن همراه جمع

پردازش آوری شد. پس از اعمال تعدادی از مراحل پیش

زمینه، بریدن و حذف مناطق ناخواسته ند حذف پسمان

های ویژگی رنگی با استفاده از روش 21تصاویر و غیره، 

بندی از مختلف تحلیل تصویر استخراج شد. برای طبقه

طور خاص، در این کار، بند استفاده شدند. بهطبقه 22

 یبنددرصد با استفاده از طبقه 2۳/82میانگین دقت 

 د.دست آم به SVM کننده خطی

یثربی و همکاران  ،در پژوهشی که از نوع تشخیصی بوده

ویژگی  7نمونه زعفران با  11۳ای مشتمل بر از پایگاه داده

های این پژوهش به کیفی سنجی نمونهکردند. استفاده 

ها در چهار کلاس مختلف زعفران پوشال ویژگی کمک

درجه یک )نگین( پوشال درجه دو )خوب( پوشال درجه 

)معمولی( و پوشال درجه چهار معمولی درجه )دو( سه 

های بندی زعفران از روشمنظور درجهشده و بهانجام

مبتنی بر دو نوع شبکه عصبی پر سپترون چندلایه و 

شبکه عصبی بردار یادگیر، انجام پذیرفته است که 

های آموزش و بندی بر روی نمونهبالاترین دقت کلاس

آمده دستدرصد به 7۵/7۵ و 7۵/9۳آزمون به ترتیب 

بندی زعفران با طبقه. (Yasrebi et al., 2019) است

شده از تصویر با های رنگی استخراجاستفاده از ویژگی

ای در مقالهاستفاده از یک روش مبتنی بر بینایی ماشین 

در این  شده است.انجاممحمدزاده و همکاران توسط 

ویر از تص 44۰پژوهش یک بانک اطلاعاتی متشکل از 

کلاس مختلف با استفاده از دوربین  و زعفران برای سه

ویژگی رنگی با استفاده از  21شده آوریتلفن همراه جمع

شده است. در های مختلف تحلیل تصویر استخراجروش

بندی از کلاسیفایرهای مختلف این مقاله برای طبقه

دهنده این است شده است و مقایسه نتایج نشاناستفاده

 Linear Discriminat ،Linear SVM ،Baggedکه 

Trees  وRUSBoost توانند در هنگام استفاده از می

تری را نسبت به سایر بندی دقیقدرجه ،های رنگیویژگی

در این پژوهش  .ها ایجاد نمایندبندی کنندهطبقه

4 High Performance Liquid Chromatography-

Diode Array Detection (HPLC-DAD) 
۵ Multilayer Perceptron 
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بندی در صد با استفاده از طبقه 2۳/82میانگین دقت 

ست آمده ادستبه SVMکننده خطی 

(Mohamadzadeh Moghadam et al., 2020a) .

بندی غیر مخرب زعفران با طبقهیک نمونه دیگر از 

توسط محمدزاده  وتحلیل رنگ و بافتاستفاده از تجزیه

 44۰شده است. در این مقاله مقدم و همکاران انجام

سه کلاس مختلف با استفاده  یاز زعفران برا یرنگ ریتصو

و  یرنگ یژگیو 21به دست آمد. تلفن همراه  نیاز دورب

استخراج شد.  ریتصو لیبا استفاده از تحل یبافت یژگیو 99

بندی با استفاده از طبقه یبندی کننده براطبقه 22

 بانیهای ذکرشده استفاده شد. دستگاه بردار پشتویژگی

 ریبهتر از سا Ensembleهای بندی کنندهو طبقه

نشان داد که  این تحقیق جیها بودند. نتابندی کنندهطبقه

بردار  نیبا استفاده از ماش یبنددقت طبقه نیانگیم

کننده زیر کننده تفکیک یبنددرجه دوم و طبقه بانیپشت

نشان  جینتا نیطور خلاصه، ابه .درصد بود 9/8۳فضا تا 

 یتواند شاخص خوبو شاخص رنگ می یداد که بافت بصر

 ل باشدو سرگ نیزعفران پوشال، نگ یجداساز یبرا

(Mohamadzadeh Moghadam et al., 2020b) .

 یفعل تیاز وضع یکل ینما کی مقالات نیا طورکلی،به

زعفران با استفاده از  تیفیبندی کو درجه یابیارز

 تمقالا نیدهند. اارائه می ریهای پردازش تصوتکنیک

ها در کیتکن نیبالقوه ا یهایی در مورد کاربردهابینش

 شتریب قاتیبه تحق ازیدهند و نارائه می نیز صنعت زعفران

ها را برجسته روش نیا نانیاطم تیدقت و قابل ودبهب یبرا

به مقایسه مقالات در این خصوص می  4جدول  کنند.می

 پردازد.

 

بررسی اصالت زعفران با استفاده از پردازش  3-3

 تصویر

عامل مهم  کی ییو تائید اصالت مواد غذا تیفیکنترل ک

های ناظر بر و سازمان ییغذا عیصنا یرانگیز برابو چالش

از  تیحما نیاست که به دنبال تضم ییمواد غذا تیفیک

 یکیهستند.  یکنندگان و اقتصاد صادراتسلامت مصرف

 ترنییپا اهیگ کیزعفران، افزودن  یهاتقلب نیترجیاز را

منظور مشابه زعفران است که به یظاهر یهایژگیبا و

وزن و سپس فروش به همان  شیزااف ایشدن  میحج

 یاهیماده گ نیند. چباشدیزعفران خالص م متیق

 نیاز ا یشده است. برخعنوان تقلب به زعفران اضافهبه

 زومیشده زعفران، گلرنگ، رخشک ای دهیبر یمواد تقلب

 .هستند ایشده گاردنهای خشکمیوه ایزردچوبه 

 ن،یمانند آزوروب یمصنوع یخوراک یهارنگ نیهمچن

 فیط نیسانست زرد، آلورا قرمز و تارتراز ن،ینولیک

 شیافزا ایوزن  شیافزا یرا برا یاز احتمالات تقلب یعیوس

 تیاحراز هو یبرا یابزار ن،ی؛ بنابراکنندیم جادیوزن ا

مطلوب  اریو کاهش وقوع تقلب بس صیزعفران و تشخ

از  یاریبس یلیتحل یو کروماتوگراف یسنجفیاست. ط

زعفران  تیاحراز هو یبرا لفمخت یهاروش

 باوجود .(Sereshti et al., 2018) اندیافتهتوسعه

اصالت زعفران،  یبررس یبرا ریپردازش تصو لیپتانس

ها آگاه بود. دقت از آن دیهایی وجود دارد که بامحدودیت

 ،ینور طیمانند شرا یتواند تحت تأثیر عواملمی جینتا

 ن،یشد. علاوه بر اگیری زعفران باو جهت ریتصو تیفیک

 یممکن است ازنظر ظاهر یاز محصولات تقلب یبرخ

دو را با  نیا صیباشند که تشخ یزعفران اصل هیشب اریبس

تنهایی دشوار به ریهای پردازش تصواستفاده از تکنیک

در مورد اصالت زعفران با  مقالاتی ادامهدر  .کندمی

 (.4)جدول  آورده شده است ریاستفاده از پردازش تصو

روش  کی (Djozan et al., 2014) جوزان و همکاران

نازک و  هیلا یکروماتوگراف یبر جداساز یمبتن دیجد

 یرنگ زعفران برا باتیاز ترک 1ریوتحلیل تصوتجزیه

در این . دادندزعفران از منشأ مختلف ارائه  صیتشخ

شده  ابیهای خشک و آسکلاله یرنگ باتیترکمطالعه 

 طینازک در شرا هیلا یروماتوگرافزعفران استخراج و با ک

ها کروماتوگرام ،یپس از توسعه کروماتوگراف و جدا نهیبه

 RGBهای های شدت مشخصهو پروفایل یعکسبردار

شده طراحی ژهیو ریوتحلیل تصوافزار تجزیهتوسط نرم

آوری روش شامل جمع نی. اشدندو پردازش  دیتول

 متیقگران یاست و به ابزارها عیو سر دیهای جدداده

انواع مختلف  سهیامکان مقا نیروش همچن نیندارد. ا ازین

، محدوده رنگ و شدت RF ریزعفران با استفاده از مقاد

 .کندرنگ جداشده را فراهم می یاجزا

 

                                                           
1 Thin Layer Chromatography Combined with 

Image Analysis (TLC-IA) 
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 .با استفاده از بینایی ماشین بندی کیفیت زعفرانهای مختلف برای ارزیابی و طبقهروش از مقالات . مقایسه4جدول 
Table 4. Comparison of studies conducted using different methods for quality evaluation and 

classification of saffron using machine vision. 

 (Results and performance) نتایج و عملکرد (Method) روش (Referenceمرجع )

(Aliabadi & 

Mohammadi, 2013) 

 های عصبیشبکه

(Neural networks) 

 تصویر 29تشخیص صحیح برش مناسب در 

(Correct identification of appropriate 

cutting in 29 images) 

(Aliabadi & 

Mohammadi, 2012) 

های بینایی ماشین و ماشین سامانه

 بویایی

(Machine vision and machine 

olfaction systems) 

ین زعفران و ارزیابی کیفیت و تعیین مقدار کروس

 سافرانال

(Quality evaluation and determination of 

crocin, safranal content in saffron) 

(Kiani & Minaei, 

2016) 

 سیستم خبره مبتنی بر بینایی ماشین

(Expert system based on 

machine vision) 

پردازش پردازش تصاویر، پردازش تصویر و پسپیش

 بینی خواص زعفرانبندی و پیشهها برای طبقداده

(Image preprocessing, image processing, 

and data post-processing for saffron 

property classification and prediction) 

(Minaei et al., 

2017) 

های عصبی، رگرسیون خطی و شبکه

 الگوریتم خبره

(Neural networks, linear 

regression, and expert algorithm) 

 بینی قدرت رنگی زعفران با دقت بالاپیش

(High accuracy prediction of saffron color 

strength) 

(Sereshti, 

Poursorkh, 

Aliakbarzadeh, 

Zarre, et al., 2018) 

پردازش تصویر و های پیشتکنیک

 های چند متغیرهوتحلیل دادهتجزیه

(Image preprocessing techniques 

and multivariate data analysis) 

زعفران با استفاده از  TLC وتحلیل الگوهایتجزیه

 شوری خاک

(Analysis of saffron TLC patterns using 

soil salinity) 

(Kiani et al., 2018) 

چشایی و سیستم بینایی -سیستم بویایی

 ماشین

(Olfactory-taste system and 

machine vision system) 

های ظاهری با بندی زعفران بر اساس ویژگیطبقه

 SVMکننده بندیاستفاده از طبقه

(Saffron classification based on 

appearance features using SVM classifier) 

(Yasrebi et al., 

2019) 

شبکه عصبی پر سپترون چندلایه، شبکه 

 عصبی بردار یادگیر

(Multi-layer perceptron neural 

network, vector learning neural 

network) 

های آموزش و بندی بر روی نمونهبالاترین دقت کلاس

 درصد 7۵/7۵ و 7۵/9۳آزمون به ترتیب 

(The highest classification accuracy on 

training and testing samples are 93.75% 

and 75.75%, respectively) 

(Mohamadzadeh 

Moghadam et al., 

2020a) 

 کلاسیفایرهای مختلف ازجمله

(Different classifiers, including) 

 Linear Discriminat ،Linear 

SVM ،Bagged Trees  وRUSBoost 

با استفاده از  درصد 2۳/82: یبندمیانگین دقت طبقه

 SVMکننده خطی  یبندطبقه

(The average classification accuracy is 

82.23% using linear SVM classifier) 

(Mohamadzadeh 

Moghadam et al., 

2020b) 

وتحلیل رنگ و بافت، دستگاه بردار تجزیه

های کنندهبندیپشتیبان، طبقه
Ensemble 

(Color and texture analysis, 

support vector machine, 

ensemble classifiers) 

ن بردار بندی با استفاده از ماشیمیانگین دقت طبقه

 کنندهکیبندی کننده تفکپشتیبان درجه دوم و طبقه

 درصد 9/8۳زیر فضا: 

(The average classification accuracy using 

second-degree support vector machine and 

sub-space discriminant classifier is 83.9%) 
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ای ه، نیز در مقال(Sereshti et al., 2018) سرشتی و همکاران

 یبرا یکمومتر یهاکیو تکن TLC-IAدر مورداستفاده از 

 ینوع مواد تقلب عیسر ییاصالت زعفران و شناسا یاعتبارسنج

پردازش مرحله پیش نیروش شامل چند نی. ادندهیگزارش م

وتحلیل پردازش، تجزیهپیش یپس از استفاده از توال. است

وتحلیل بدون نظارت مختلف )تجزیه رهیهای چند متغداده

 یهای کمومتر( و روشk-meansو  یهای اصلمؤلفه

(، 1یحداقل مربعات جزئ کیوتحلیل تفکشده )تجزیهنظارت

و  2ریزیدر طرح ریمتغ تیو اهم ی)وزن بارگذار ریانتخاب متغ

تائید اصالت زعفران و  ی( برا۳یخط یصیوتحلیل تشختجزیه

 جیوتحلیل نتااستفاده شد. تجزیه یلببندی انواع مواد تقطبقه

ها عملکرد روش نیآمده نشان داد که همه ادستبه

حال، دارند. بااین یبندطبقه ای یبنددر خوشه یبخشتیرضا

مجموعه  ینیبشیخود در پ ییدر توانا LDAکه  استواضح 

 ینیبشیدر پ LDA ییاست و توانا فینسبتاً ضع یشیآزما

 یفرآور شیپحال، روش . بااینتسنی درصد 1۰۰تقلب زعفران 

شده و بدون نظارت یهاشده همراه با روشبه کار گرفته

اصالت محصولات را تائید کند و وجود مواد  تواندینظارت، م

 نیکند. ا یبندها را دستهکرده و انواع آن ییرا شناسا یتقلب

 یندارد و با داشتن گوش یخاص قیبه ابزار دق ازیروش ن

اسکن تائید اصالت  ر،یثبت تصو یهوشمند در دسترس برا

روش  نیشود. اپذیر میامکان یزعفران در زمان نسبتاً کوتاه

 ی( براییویژه مواد غذامواد )به گریتواند به انواع دن مییهمچن

 داده شود میها تعماصالت آن نییو تع تیشخص صیتشخ

(Sereshti et al., 2018).  وتحلیل روش تجزیه کیهمچنین

 یبیاعتماد بر اساس ترکو قابل عیسر یاثرانگشت کروماتوگراف

 یینازک با کارا هیلا یکروماتوگرافو  یکمومتر یهاکیاز تکن

زعفران  یهاتقلب در نمونه صیو تشخ تیاحراز هو یبرا 4بالا

 ,.Amirvaresi et al)امیروارسی و همکاران توسط  یرانیا

 تیخصوص، احراز هو نی. در اشده استدادهتوسعه  (2020

 PCAتوسط  ییایزعفران با توجه به منشأ جغراف یهانمونه

و منشأ  PCA جینتا نیب یموردبررسی قرار گرفت و تطابق خوب

های مختلف مشاهده شد. در مرحله بعد، تقلب ییایجغراف

سرخ و سبک(  اقوتیبهار، )گلرنگ، گل همیشه یاهیمشتقات گ

 ییدرصد( شناسا ۰4/98با دقت خوب ) PLS-DAتوسط مدل 

از  یآزمون اعتبار و کاربرد مدل، مخلوط یایت براشد. درنه

و تقلب ناشناخته به مدل داده شد و دقت  یاهیچهار ماده گ

که  دهدینشان م جینتا ن،یدرصد به دست آمد؛ بنابرا 1۰۰

                                                           
1 Partial Least Squares Discrimination Analysis 

(PLS-DA) 
2 Variable Importance in Projection (VIP) 
۳ Linear Discriminant Analysis (LDA) 

و کشف  تیاحراز هو یمناسب برا یکردیرو افته،یروش توسعه

 .شده و ناشناخته در زعفران استشناخته یهاتقلب

 ریهای پردازش تصواند که تکنیکنشان داده تمطالعا

بر اساس  یزعفران اصل و تقلب نیطور مؤثری بتوانند بهمی

قائل  زیها تماویژگی ریمانند رنگ، بافت، شکل و سا یهایویژگی

وتحلیل رنگ از مطالعات از تجزیه یمثال، برخعنوانشوند. به

که منحصر  نداکردهاستفاده  یدانه خاصوجود رنگ نییتع یبرا

با علیقله و همکاران،  طور که، هماناست یبه زعفران اصل

که در  RGB یهاو عکس قیعم یشبکه عصب کیاز  هاستفاد

 یاند، عوامل تقلبشدهنشده/بدون ساختار گرفتهکنترل طیشرا

شامل پنج دسته زعفران  یشدند. زعفران تقلب ییزعفران شناسا

ه و پرچم مخلوط، شکوفه شده، کلالمخلوط برچشم و کاه رنگ

 هشده و دو دستهای رنگشده، گلرنگ و پرچمپرتقال رنگ

شود خشک می ویو ماکروو یزعفران اصل شامل زعفران انجماد

 یشبکه عصب کیسازی توسعه و بهینه ،یطراح یکه برا

آموزش  یبرا ریدرصد از تصاو ۶۰شود. استفاده می ۵کانولوشن

 یریجلوگ یستفاده شد. براا یسازی مدل شبکه عصبو بهینه

شده در مرحله استفاده ریازحد، تعداد تصاوبیش نیاز تمر

 یمدل برا ی. ساختار کلافتیبا اعمال روش افزایش  نیتمر

شامل چندلایه کانولوشن  بیتقلبات زعفران به ترت صیتشخ

کاملاً متصل بود. در  یهاهیو لا یبیترک یهاهی(، لایورود هی)لا

 CNN ی( براS5و  S1 ،S2 ،S3 ،S4ساختار ) مطالعه، پنج نیا

شد.  شنهادیپ یادسته یسازنرمال یهاشبا استفاده از رو

 یهاپنج ساختار را با شبکه نیمقاله ا نیا ن،یعلاوه بر ا

، VGG11 ،ResNet18کانولوشن محبوب متشکل از 

ResNet50 ،Inception V3  وDarkNet53 کرد. با  سهیمقا

 8/99دقت بود که به S5 یکربندیپ نیبهتر ج،یتوجه به نتا

یافت. اگرچه روند دست ۰19/۰ قاطعمت یدرصد و افت آنتروپ

 ندیترین فرآثانیه بود، اما کوتاهمیلی 2۶/۳۶ساختار  نیا یزمان

 یعدد برا نیبود. ا S1ثانیه مربوط به میلی ۳8/19 یزمان

Popular CNN جیثانیه بود. بر اساس نتامیلی ۳۰۰از  شیب 

 تواندیم CNNبا  تیبدون محدود یربرداریمطالعه، تصو نیا

مطالعه نشان  نیا جینتا کند. ییزعفران را شناسا یمواد تقلب

 تواندیم قیعم یو شبکه عصب یربرداریداد که استفاده از تصو

 یمواد تقلب صیتشخ یساده و در دسترس برا اریبس یابزار

 .(Alighaleh et al., 2022) زعفران ارائه دهد

وجود  نییتع یوتحلیل بافت برااز تجزیه گرید یکه برخدرحالی

 لیدهنده زعفران اصاند که نشاناستفاده کرده یخاص یالگوها

ترکیب و همکاران، از  اکبری آدرگانیمثال عنوان. بهاست

4 High-Performance Thin-Layer Chromatography 

(HPTLC) 
۵ Convolutional Neural Network (CNN) 
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برای ارزیابی  1پردازش تصویر و روش ماشین بردار پشتیبان

ز زعفران تقلبی سریع و غیر مخرب تشخیص زعفران واقعی ا

. پس از تهیه تصاویر از توده زعفران خالص و استفاده کردند

پردازش های مجزا، تصاویر وارد مراحل پیشبی و کلالهلتق

های آماری مرتبط با بافت تصاویر و شدند و درنهایت، ویژگی

ویژگی استخراج شدند.  1۰۵های مورفولوژی شامل ویژگی

بندی، از روش آنالیز قهمنظور افزایش سرعت و دقت طببه

برای کاهش ابعاد ماتریس ویژگی  PCA های اصلیمؤلفه

بندی تصاویر به کمک توابع کرنل استفاده شد. همچنین طبقه

دو کلاس انجام شد. سپس  صورت، بهSVM مختلف

های آماری نظیر دقت، صحت، حساسیت، اختصاصی شاخص

ند محاسبه بمنظور ارزیابی طبقهبودن و سطح زیر منحنی به

بندی با کرنل ها برای طبقهشدند که مقادیر این شاخص

برای تشخیص زعفران تقلبی از زعفران واقعی  SVM کوبیک

درصد به دست آمد. نتایج  97و  97،9۳،8۳،۵/97به ترتیب 

عنوان بندی نشان داد که این سیستم بهحاصل از این طبقه

یت یک روش هوشمند، سریع، غیر مخرب و دقیق، قابل

 Akbari-Ardagani) تشخیص زعفران واقعی را از تقلبی دارد

et al., 1400). 

، (Foschi et al., 2023) ی و همکارانفوشای دیگر در مطالعه

 یابیارز یبرا FTIRبر  یمبتن یکمومتر دیحل جدراه کی

ارائه دادند. در این مقاله  های غیر تازهتقلب زعفران با کلاله

 لیفروسرخ تبد یسنجفیاستفاده از طنمونه با  ۳۳4تعداد 

وتحلیل قرار گرفت. مورد تجزیه 2فیضع یبا بازتاب کل هیفور

حداقل  کیوتحلیل تفکشده توسط تجزیهآوریهای جمعطیف

 یمطالعه برا نیسنجی اامکان یابیارز یبرا ۳یمربعات جزئ

های تازه تولیدشده در سال زعفران سازگار )نمونه نیب زیتما

تازه  ریهای غبا کلاله یهای زعفران تقلبنمونه( و 2۰2۰

 PLS-DAپردازش شدند.  2۰18و  2۰1۶تولیدشده در سال 

 یبندطبقه یریزعفران را مطابق بازمان پ یهاتوانست نمونه

 ریغ یهابا کلاله یتقلب یهاتازه را از نمونه یهاکند و نمونه

به قادر  PLS ونیرگرس ن،یعلاوه بر ا. کند زیتازه متما

مومنی و . همچنین بود یسطح تقلب با دقت کاف ینیبشیپ

 ستمیاز سای در مطالعه (Momeny et al., 2023) همکاران

تقلب  صیتشخ یبرا قیعم یریادگیبر  یمبتن نیماش یینایب

 ریتصو 18۶9ای از زعفران استفاده شد. مجموعه داده تیفیو ک

از: کلاله اند بندی شد که عبارتکلاس طبقه ۶و در  جادیا

 یشبکه عصب کیکن. زعفران خشک با استفاده از خشک

 صیبندی و تشخدرجه یبرا 4v-Inception4کانولوشنال 

                                                           
1 Support Vector Machine (SVM) 

2 Attenuated-Total-Reflectance Fourier-

Transform Infrared (ATR-FTIR) 

های هوشمند شده توسط تلفنگرفته ریتقلب زعفران در تصاو

 CNNها با داده تیتقو یهااستیس نییافته است. بهترتوسعه

ده توسط شخراب ریبا استفاده از تصاو LAII-v4 یشنهادیپ

ازحد به بیش یدگیرس یبرا یاضربه زیها و نولکه ،یگاوس

 یشنهادیپ CNN . در این مقالهبرازش مدل انتخاب شدند

LAII-v4 بر  یمبتن یمعمول یهابا روشCNN بندی و طبقه

 یهای اصلوتحلیل مؤلفهشد. تجزیه سهیمقا یهای سنتکننده

 ۵/99دقت  با LAII-v4 یشنهادیپ CNNنشان داد که  جینتا

 نیا طورکلی،به عملکرد را به دست آورده است. نیدرصد بهتر

، یسنجفیمانند ط یمختلف یهاکیمقالات از تکن

 یابیارز یبرا یکمومتر یفرا طیفی و ابزارها یربرداریتصو

از  نیها همچن. آنکنندیاصالت زعفران استفاده م

 یمصنوع یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگیهای الگوریتم

ها استفاده بندی نمونهها و طبقهوتحلیل دادهتجزیه یبرا

های متعدد استفاده از تکنیک تیمطالعات اهم نیکنند. امی

اصالت زعفران  صیدر تشخ نانیاطم تیبهبود دقت و قابل یبرا

های ای از روشمقایسه (۵ جدول)در زیر  کنند.را برجسته می

با استفاده  عفرانمختلف برای تشخیص و شناسایی تقلب در ز

 .آورده شده است نیماش یینایاز ب

 

 پردازش تصویر کلاله زعفران 4-3
 یکی از فرآیندهای مهم در فرآوری زعفران، جدا کردن قسمت

به  . کلالهگل است کلاله، از سایر اجزای ارزشمند گیاه، یعنی

 ها ازنظرو هرکدام از این روشگردد دو روش از گل جدا می

ن کلاله زعفرا یبررس. کنندمتفاوتی تولید میکیفیت، محصول 

ه در است ک قاتیاز تحق یانهیزم ریبا استفاده از پردازش تصو

ب و زعفران مرغو یتقاضا برا شیافزا لیبه دل ریاخ یهاسال

صالت او  تیفیک یابیارز یکارآمد برا یهابه روش ازیو ن لیاص

بر  هنیزم نیدر ا مطالعات آن موردتوجه قرارگرفته است.

وتحلیل تجزیه یبرا یوتریکامپ یینایهای باستفاده از تکنیک

 و تیفیکلاله زعفران و استخراج اطلاعات در مورد ک ریتصاو

توان با استخراج کار را می نیاصالت آن متمرکزشده است. ا

 سهیمقا مانند رنگ، بافت، شکل و طول و ریاز تصاو یهایویژگی

شده کلاله های شناختهاز ویژگی ایداده گاهیها با پاویژگی نیا

 .(Jamshidi, 2021) زعفران انجام داد

 یهاکیتوان از تکنیاند که ممطالعه نشان داده نیچند

کلاله زعفران  تیفیک قیدق یابیارز یبرا ریپردازش تصو

 ,.Gracia et al) مثال گراسیا و همکارانعنوانبهاستفاده کرد. 

های ه دست آوردن کلالهب یبرش خودکار برا ستمیس (2009

۳ Partial-Least-Squares Discriminant Analysis 

(PLS-DA) 
4 Learning-to-Augment incorporated Inception-v4 

Convolutional Neural Network (LAII-v4 CNN) 
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 ستمیاستفاده از س آن یدی. نکته کلکندیارائه م گل زعفران

از  تفادهبا اس نهیبه دست آوردن نقطه برش به یبرا یینایب

مؤثر و  یوتریبرنامه کامپ کیاست.  ریوتحلیل تصوتجزیه

شده را و مقدار محاسبه کندیگل را پردازش م ریمنعطف، تصو

ساده  یکیبرش مکان ستمیس کیکه  کندیمارسال  یابه راننده

 نیماش کی. دهدیاز گل زعفران قرار م زیبرش تم جادیا یرا برا

روش  یمنظور اعتبار سنجبه شیآزما یبرا هینمونه اول

نشان  هاشیطور خاص، آزماشود. بهاستفاده می یشنهادیپ

در برش گل  ییبالا تیروش با درصد موفق نیکه ا دهندیم

به شکل و اندازه گل، سرعت انتقال گل، جهت گل بدون توجه 

 ستمیمهم از س تیمز کیبوده است.  یقو رهی( و غنیی)بالا/پا

صورت است که نرخ برش گل  نیبه ا یشنهادیخودکار پ برش

  یابد.می شیافزا یدست یهشت برابر نسبت به روش سنت باًیتقر

 

 

 .با استفاده از بینایی ماشین در زعفران یص و شناسایی تقلبهای مختلف برای تشخروش از ،مقایسه مقالات .5جدول 
Table 5. Comparison of studies conducted using different methods for fraud detection and 

identification in saffron using machine vision. 

مرجع 

(Reference) 
 (Results and performance) نتایج و عملکرد (Method)روش 

(Djozan et al., 

2014) 

جداسازی کروماتوگرافی لایه نازک و 

 تحلیل تصویر

(Thin layer chromatography 

separation and image 

analysis) 

قابلیت  ،متیقبدون نیاز به ابزارهای گران، جدید و سریع یهاداده یآورامکان جمع

 مقایسه انواع زعفران

(The possibility of collecting new and fast data without the need 

for expensive tools, the ability to compare different types of 

saffron) 

(Sereshti, 

Poursorkh, 

Aliakbarzadeh, 

& Zarre, 2018) 

TLC-IAوتحلیل چند متغیره، ، تجزیه
LDA 

(TLC-IA, multivariate 

analysis, LDA) 

 انواع مواد تقلبی یبندقابلیت طبقه، ان و شناسایی مواد تقلبیاصالت زعفر دیتائ

(Confirmation of saffron authenticity and identification of 

fraudulent substances, ability to classify different types of 

fraudulent substances) 

(Amirvaresi et 

al., 2020) 

ماتوگرافی و وتحلیل اثرانگشت کروتجزیه
PCA 

(Chromatographic 

fingerprint analysis and PCA) 

شناسایی مواد تقلبی با دقت ، های زعفران بر اساس منشأ جغرافیاییاحراز هویت نمونه

 بالا

(Identification of saffron samples based on geographical origin, 

high accuracy detection of fraudulent substances) 

(Alighaleh et 

al., 2022) 

 RGB هایشبکه عصبی عمیق و عکس

(Deep neural network and 

RGB images) 

 دقت تشخیص تقلبات بالا ن،شناسایی عوامل تقلبی زعفرا 

(Identification of saffron adulterants, high accuracy in detecting 

adulterations) 

(Akbari-

Ardagani et al., 

1400) 

 پردازش تصویر و ماشین بردار پشتیبان

(Image 

processing and support 

vector machine) 

های استفاده از ویژگی ی،تشخیص سریع و غیرمخرب زعفران واقعی از زعفران تقلب

 آماری و مورفولوژی

(Rapid and non-destructive detection of genuine saffron from 

adulterated saffron, use of statistical and morphological 

features) 

(Foschi et al., 

2023) 

 FTIR روش کمومتری مبتنی بر

(Chemometrics method 

based on FTIR) 

های تازه از های زعفران بر اساس زمان پیری و تمایز نمونهبندی نمونهتوانایی طبقه

 بینی سطح تقلب با دقت کافییت پیشقابل ،های غیرتازههای تقلبی با کلالهنمونه

(Ability to classify saffron samples based on maturity time and 

distinguish fresh samples from adulterated samples with non-

fresh stigmas, ability to predict the level of adulteration with 

sufficient accuracy) 

(Momeny et 

al., 2023) 

سیستم بینایی ماشین مبتنی بر 

 یادگیری عمیق

(Machine vision system 

based on deep learning) 

های انتخاب بهترین سیاست ،Inception-v4 استفاده از شبکه عصبی کانولوشنال

در  درصد ۵/99دقت بالای  ،LAII-v4 یشنهادیپ CNN ها با استفاده ازتقویت داده

 انتشخیص تقلب زعفر

(Using Inception-v4 convolutional neural network, selection of 

the best data augmentation policies using the proposed LAII-v4 

CNN, achieving an accuracy of 99.5% in saffron fraud 

detection) 
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 .اده از بینایی ماشینبا استف له زعفراندر ارزیابی کلاهای مختلف روش ازشده مقایسه مقالات انجام .6جدول 

Table 6. Comparison of studies conducted using different methods for evaluating saffron stigma 

using machine vision. 

مرجع 

(Reference) 
 (Results and performance) نتایج و عملکرد (Method)روش 

(Gracia et al., 

2009) 

برش خودکار با سیستم 

 سیستم بینایی

(Automated cutting 

system with machine 

vision system) 

تفاده به دست آوردن نقطه برش بهینه برای برش تمیز گل زعفران با اس

ر نسبت براب 8افزایش نرخ برش گل تا  ر،از سیستم بینایی و تحلیل تصوی

 به روش سنتی دستی

(Obtaining the optimal cutting point for clean cutting of 

saffron flowers using machine vision system and image 

analysis, increasing the flower cutting rate up to 8 times 

compared to the traditional manual method) 

(Beiki, 2014) 

استفاده از ابزارهای آماری 

یادگیری ماشین بدون 

 نظارت

(Using unsupervised 

machine learning 

statistical tools) 

 های دارای کلاله سه و چند شاخه بر اساسبینی گونهشناسایی و پیش

DNA، اتیکی وهای بیوانفورماستفاده از الگوریتم K-Means و K- 

Medios  هاکلاله یبندبرای دسته 

(Identification and prediction of three- and multi-branched 

stigmas species based on DNA, using bioinformatics 

algorithms and K-Means and K-Medoids for stigma 

classification) 

(Pittenauer et 

al., 2016) 

رویکرد تصویربرداری 

سنجی جرمی مبتنی طیف

 MALDIبر 

(MALDI-based mass 

spectrometry imaging 

approach) 

ها و سنجی جرمی برای شناسایی کلالهتصویربرداری طیف استفاده از

های فرآوری و تلاش امکان مطالعه جزئیات ن،های مختلف کروسیگونه

 ها با دقت بالاتقلبی در کلاله

(Using mass spectrometry imaging for identification of 

saffron stigmas and different crocin species, possibility of 

studying the processing details and adulteration attempts in 

stigmas with high accuracy) 

(Chaker-

alhoseini, 

2018) 

 پردازش تصویر

(Image processing) 

عفران زاستفاده از الگوریتم پیشنهادی برای تشخیص تقلبی بودن کلاله 

چند شاخه  له سه شاخه ازتمایز ژنتیکی کلا ،با استفاده از پردازش تصویر

 با دقت و صحت بالا

(Using proposed algorithm for saffron stigma fraud 

detection based on image processing, high accuracy and 

precision in distinguishing genetic differences between 

three-branched and multi-branched stigmas) 

بندی برای دسته (Beiki, 2014) بیکیای دیگر هدر مقال

بینی کلاله سه شاخه و چند شاخه زعفران از و پیش

ابزارهای آماری یادگیری ماشین بدون نظارت استفاده 

چند  در این مقاله بر اساس نشانگرهای مولکولی کرد.

-استفاده از الگوریتم شکلی توالی مربوط تکثیر یافته و با

کی مختلف روش جدیدی برای شناسایی های بیوانفورماتی

های دارای کلاله سه و چند شاخه بر بینی گونهو پیش

 و K-Meansارائه گردید. سپس  DNAاساس 

                                                           
1 MALDI-based mass spectrometric imaging 

(MSI) 

 K-Medios بندی صحیح کلاله مورداستفاده برای دسته

درصد  9۰قرار گرفت. نهایتاً با دقت و صحت بالای 

خه چند شا منظور تمایز ژنتیکی کلاله سه شاخه ازبه

 .یافتنددست

یک  (Pittenauer et al., 2016)پیتناور و همکاران 

سنجی جرمی مبتنی بر رویکرد تصویربرداری طیف

MALDI1 های مختلف ها نسبت به گونهرا برای کلاله

رسی مواد بر MSI کروسین با موفقیت نشان دادند.
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کند های مختلف باز میگیاهی فرآوری شده را در زمینه

های لعه جزئیات فرآوری و همچنین تلاشو امکان مطا

تقلبی )که به دلیل قیمت مواد بسیار متداول است( را 

توان نشان داد که تعداد علاوه بر این، ما می کند.فراهم می

تواند ها میهای موجود در کلالهمشابهی از کروسین

در مقایسه با رویکرد کلاسیک  MALDI MSI توسط

 ها شناسایی شود.کلالهوتحلیل عصاره حلال تجزیه

روشی  (Chaker-alhoseini, 2018) چاکرالحسینی

زعفران با  کلالهبرای تشخیص تقلبی بودن محصول 

در این مطالعه، یک ارائه داد.  استفاده از پردازش تصویر

رندهای )تصویر از انواع  1۰۰شده از مجموعه تشکیل

ها در های از دادعنوان مجموعهزعفران به کلالهاز  (مختلف

نظر گرفته و الگوریتم پیشنهادی تشخیص اصل یا تقلبی 

سازی نمود. سپس بعد بودن را بر روی این تصاویر پیاده

کارگیری روش پیشنهادی ها و بهاز جداسازی رنگ

. این نتایج توسط یک آمدندهای آن به دست ویژگی

و با توجه به توابع و شرایط،  شدسیستم فازی سنجیده 

استفاده از  ،طورکلی. بهآمدزعفران به دست نوع کلاله 

 لیپتانس تالیجید ریوتحلیل تصوهای تجزیهتکنیک

بندی و درجه یابیارز ییبهبود دقت و کارا یبرا یادیز

تقلب و مطالعه  صیتشخ یبرا نیزعفران و همچن تیفیک

مقالات و  ۶در جدول. زعفران نشان داده است یمیش

یج در ارزیابی کلاله زعفران ها و نتامحققان مرتبط با روش

 است. شدهارائه نیماش یینایبا استفاده از ب

 

 گیرینتیجه 

باارزش است که در محصولات  اریبس هیادو کیزعفران 

و اصالت  تیفی. کشودیمختلف استفاده م ییو دارو ییغذا

 نییهستند که ارزش بازار آن را تع یزعفران عوامل مهم

 قرار  ریآن را تحت تأث یکل یمنیو ا تیفیو ک کنندیم

زعفران مانند  تیفیک یابیارز یسنت یها. روشدهندیم

و مستعد خطا هستند که منجر  یذهن ،یچشم یبازرس

شده  ریازجمله پردازش تصو نیگزیجا یهابه توسعه روش

است که  وتریاز علوم کامپ ایرشته ریاست. پردازش تصو

اطلاعات  و استخراج تالیجید ریوتحلیل تصاوبر تجزیه

زعفران، از  زیها تمرکز دارد. در مورد آنالاز آن دیمف

 هایجنبه یابیارز یر برایپردازش تصو هایکیتکن

شده مختلف کلاله زعفران ازجمله رنگ و بافت آن استفاده

 است.

در مورداستفاده از  یمقالات متعدد ریاخ هایسال در

گل زعفران منتشرشده  صیتشخ یبرا ریپردازش تصو

 یینایب هایکیمقالات استفاده از تکن نیت. ااس

گل زعفران و  ریوتحلیل تصاوتجزیه یرا برا یوتریکامپ

ها و اصالت آن تیفیاستخراج اطلاعات در مورد ک

موردتوجه،  یهانهیاز زم یکی. اندموردبررسی قرار داده

شدت و  یابیارز یرنگ برا زیآنال یهاکیاستفاده از تکن

 نییدر تع یفران است که عامل مهمرنگ قرمز کلاله زع

موردتوجه  هاینهیاز زم گرید یکیآن است.  تیفیک

 یابیارز یبافت برا لیتحل هایکیاستفاده از تکن

 تواندیکه م تکلاله زعفران بوده اس یو درشت یکنواختی

 یمقاله کارها نیو اصالت آن باشد. در ا تازگی دهندهنشان

 تیفیک یابیفران، ارزتشخیص گل زع نهیشده در زمانجام

کلاله  نیزعفران، اصالت زعفران و همچن بندیو درجه

 سهیو مقا یرا بررس ریزعفران با استفاده از پردازش تصو

 یشناسای مرحله یشد. با توجه به مقالات موردبررسی برا

 یجدید هایمربوط به گل زعفران روش هایپیکسل

ل زعفران گ یاست. ازآنجاکه عبور برگ از رو شنهادشدهیپ

 جهیگل زعفران دارد، درنت ییک اثر نامطلوب بر شناسای

 یگل حذف شود که در مقاله دهباش یاین اثر باید از رو

 ین( این مشکل برطرف شده است. تعی14۰1و همکاران )

برداشت نیز یک مقوله  یمناسب بودن گل زعفران برا

بسیار مهم در برداشت گل زعفران است که در صورت 

ین، موجب خسارت به محصول کشاورز مرعایت نشد

اینکه ربات برداشت زعفران  یبرا ی. در مرحله نهایشود

 یبتواند گل موردنظر را برداشت کند، باید مرکز گل برا

حل جدید این کار نیز یک راه یربات مشخص شود. برا

بتواند انجام  یپیشنهادشده تا فرآیند برداشت با روند بهتر

 .ردیگ

مطالعات نشان داده است که  نیا جینتا ،طورکلیبه

را  یبهتر جینتا تواندیاز اطلاعات رنگ و شکل م یبیترک

با استفاده از هر  سهیگل زعفران در مقا صیتشخ یبرا

حال، عملکرد تنهایی ارائه دهد. بااینبه هایژگیاز و کی

مانند  یعوامل ریتحت تأث تواندمی همچنان هاروش نیا

 ریدر تصو گرید ایو وجود اش ریتصو تیفیط نور، کیشرا

گل  صیاست که تشخ ینکته ضرور نیباشد. توجه به ا

 همچنان هاو تنوع گل ریتصاو یدگیچیپ لیزعفران به دل

 یبرا یشتریب قاتیبرانگیز است. تحقکار چالش کی

 یبرا ترقیو دق تریقو ریپردازش تصو یهاکیتوسعه تکن

 گل زعفران موردنیاز است. صیتشخ
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 یینایب یهاستمیس ن،یماش یینایب یدر فناور هاشرفتیپ

 یها را براهزینه کرده است که آنمستحکم و کم ق،یرا دق

 توانیم نی؛ بنابراکندیغذا مناسب م تیفیک فیتوص

 هندیزعفران در آ ییشناسا یرا برا نیماش یینایب یفناور

 ریوتحلیل تصوکرد. استفاده از تجزیه ینیبشیپ کینزد

 باتیرا در مورد ترک یبلافاصله اطلاعات کم تواندیم

 کیزعفران ارائه دهد. سپس با توسعه  یاصل یرنگ

  ،ییایمیهای شخبره و با استفاده از سنجش ستمیس

 یگرید هاییژگیزعفران را مشخص کرد و و توانیم

که آن را مشخص کرد. ازآنجایی یمانند منشأ و تازگ

، شامل عطر و زعفران علاوه بر رنگ یفیک یهایژگیو

 یینایب یلازم به ذکر است که فناور شود،یم زیطعم ن

عطر و طعم  صیخودکار تشخ ستمیبا س دیبا نیماش

و زبان  ینیب یشامل فناور یستمیس نیشود. چن لیتکم

 تیفیدر مورد ک یکه اطلاعات جامع شودیم یکیالکترون

 هبلادرنگ ارائ بندینظارت و طبقه یزعفران مناسب برا

 یو فناور نیماش یینایب هایتی. با توجه به مزددهیم

ر د هاستمیس نیکه ا شودیم ینبیشیپ ،یکیزبان الکترون

یو قو دیجد یبه کار گرفته شوند و ابزار یقیتلف کردیرو

ارائه  نانیزعفران و بهبود سطح اطم ییشناسا یبرا تر

 یاربدر حال انجام  یقاتیپروژه تحق کیدر  دهیا نیکنند. ا

 یقو کیتکن کیعنوان زعفران به تیفیک شیو پا یابیارز

 .شودیاجرا م یدر زمان واقع

 هایکیمطالعه نشان داده است که از تکن نیچند

کلاله  تیفیک قیدق یابیارز یبرا توانیم ریپردازش تصو

 ای یو محصولات تقلب یزعفران اصل نیب زیزعفران و تما

نکته مهم  نیحال، توجه به ااستفاده کرد. بااین یتقلب

 یعوامل متعدد ریتحت تأث تواندیم جیاست که دقت نتا

کلاله  یریگ-و جهت ریتصو تیفیک ،ینور طیازجمله شرا

 محققان ها،چالش نیمقابله با ا ی. براردیزعفران قرار گ

کلاله  ریاز تصاو یداده بزرگ گاهیو پا یقو هایتمالگوری

 نای. اندکرده دجایا قیدق جیاز نتا نانیاطم یزعفران را برا

 یواقع یایدن یها-با استفاده از مجموعه داده هاکیتکن

 تیفیک یابیرا در ارز ایدوارکنندهیام جنتای و اندتائید شده

مقالات  ،طورکلیبه. اندو اصالت زعفران نشان داده

 یابزار ریکه پردازش تصو دهندیشده نشان مبررسی

 قاتیو تحق گل زعفران است صیتشخ یبرا دوارکنندهیام

دقت و  شتریبهبود ب لیپتانس نهیزم نیدر حال انجام در ا

 ،طورکلیکلاله زعفران را دارد. به ریتصو پردازش ییکارا

وتحلیل تجزیه یبرا یابزار ارزشمند ریپردازش تصو

توجهی در دقت و بهبود قابل لیزعفران است و پتانس

و  قیحقزعفران دارد. ادامه ت بندیو درجه یابیارز ییکارا

 هایکیاز توسعه تکن نانیاطم یبرا نهیزم نیتوسعه در ا

وتحلیل زعفران تجزیه یاعتمادتر براو قابل ترشرفتهیپ

 مهم است. اریبس
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