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 چکیده

تصویربرداری ابرطیفی، برای تشخیص، ارزیابی و  فناوری از قابلیت طیف سنجی مادون قرمز نزدیک و ر ضحادر تحقیق 
در بخش اول تحقیق، میزان مواد پلی فنولی و شاخص بندی تعدادی از پارامترهای کیفی دانه کاکائو استفاده شده است. درجه

نانومتر  2500الی  400ه کاکائو مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور از دستگاه طیف سنج مادون قرمز در بازه تخمیر دان
استفاده گردید و به منظور ارائه مدل مناسب برای پیش بینی مواد پلی فنولی، تعدادی از پیش تیمارهای مختلف مورد ارزیابی 

تبیین   ، دارای بیشترین میزان ضریبساویتزی گولایپیش تیمارشده مشتق دوم ها، مدل با طیف قرار گرفت. از بین این مدل
و 90/0، ضریب همبستگی  82/0های کالیبراسیون و ضریب تبیین برای داده 9/1و خطای  94/0، ضریب همبستگی  9/0

ا پیش تیمار طیفی ارائه شده ب PLSدر پیش بینی شاخص تخمیر نیز مدل های تست معرفی گردید. برای داده 94/1خطای 
و کمترین  64/0و  90/0، بیشترین میزان ضریب همبستگی  42/0،  82/0مشتق دوم، دارای بیشترین میزان ضریب تبیین 

در بخش دوم تحقیق، از طیف سنجی مادون قرمز نزدیک  های کالیبراسیون و تست بود.برای داده 17/0و  06/0میزان خطا 
های کاکائو با دو های کاکائو آلوده به آفلاتوکسین استفاده شد. دانه، برای تشخیص دانهبه عنوان روشی غیرتخریبی و سریع

( نیز بصورت سطحی با ppb 0های بدون آلودگی )( بصورت مصنوعی آلوده شدند و دانه500ppb و ppb 20غلظت سم )
نانومتر مورد  2500الی  400و در دامنه سنج  های آلوده و سالم با دستگاه طیف. هر دو دسته دانهگشتنداتانول پاکسازی 

های آلوده و غیر برای دسته بندی دانه (PLS_DA) ارزیابی قرار گرفتند. مدل تجزیه و تحلیل تمایزی حداقل مربعات جزئی
ورد م ساویتزی گولایها با مشتق مرتبه اول و دوم آلوده مورد استفاده قرار گرفت و پیش از آنالیز داده های طیفی، این طیف

پیش تیمار قرار گرفتند. نتایج درجه بندی نشان داد که کمترین میزان خطای درجه بندی در حالتی بود که از مشتق مرتبه 
های کالیبراسیون، اعتبارسنجی متقابل و تست به ترتیب برابر دوم بعنوان پیش تیمار استفاده شده بود و این مقادیر برای داده

نشان داد که دقت جداسازی برای کلاس بدون آلودگی و کلاس با . همچنین نتایج بررسی گزارش شد  02/0 ˛ 02/0 ˛00/0
در بخش نهایی تحقیق به کمک فناوری تصویربرداری  .بود ppb 20آلودگی بالا بیشتر از دقت جداسازی برای کلاس با آلودگی 

ای گیاهی( هغذ، پلاستیک، سنگ و بقایای اندامبندی چهار گروه از مواد خارجی )چوب و کاابرطیفی، اقدام به تشخیص و دسته
نمونه مواد خارجی و دانه  250های تصاویر طیفی که در صنعت فراوری دانه کاکائو متداول هستند، گردید. بدین منظور داده

 K(، SVM)های بردار پشتیبان بندی شامل : ماشینهای اصلی و سه مدل طبقهکاکائو، با استفاده از تجزیه و تحلیل موئلفه
های مورد ارزیابی قرار گرفت. طول موج (LDA)و تجزیه تحلیل تمایزی خطی  (KNN)نزدیک ترین همسایگی نزدیک 

های کلاس بند اشاره ( بعنوان ورودی وارد مدلPCA)بهینه بدست آمده از مشتق دوم طیف و همچنین سه مولفه نخست 
با ورودی طیف خام بدون پیش  SVMنتایج نشان داد که مدل گردید. ها با یکدیگر مقایسه شده گردید و کارایی این مدل

های مواد خارجی و دانه کاکائو کند. درصد( اقدام به کلاس بندی صحیح نمونه 10/89پردازش، توانست با بیشترین دقت )
های کالیبراسیون رای دادهدرصد ب 9/86بعنوان ورودی خود استفاده کرد برابر با  بهینه هایدقت این مدل زمانیکه از طول موج

 دربرای مجموعه داده های این تحقیق های تست بود. همچنین نتایج این آزمایش نشان داد که درصد برای داده 28/81و 
 تواند پایدارتر باشد.های بهینه بعنوان ورودی مدل کلاس بند، بازده کلاس بندی میصورت استفاده از طول موج
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