
 

135 

135-150ص /1399بهار و تابستان  /74شماره  /21جلد /ها و مکانيزاسيون کشاورزیسامانهتحقيقات                  

 

های با استفاده از ترکیب روش انبارمانی ۀزمینی پس از دورسیب هایژنوتیپ شناسایی

 عصبی مصنوعی ۀپردازش تصویر و شبک

 

 4پور گرجیاحمد موسیو   3، بهاره جمشیدی*2، امیرحسین افکاری سیاح 1رویا فرهادی

 

گههروم سی مکههی بی کی ههی ک دانشههبمم رشههیو  د و ؛ و دانشههیی  دانشههی د دریههرد سی مکههی سبینیههت بی کی ههی ترتیهه    بهه  -2 و 1

 ایرانک ا دبیلک س یبع طبیعیک دانشگیم سحقق ا دبیلی

   ش و ترویج رشیو  دک ررجک ایرانس ک   تحقیقیت ف ی و سی مکی رشیو  دک کی سین تحقیقیتک آس دانشیی   -3

   ش و ترویج رشیو  دک ررجک ایرانک کی سین تحقیقیتک آسو تیی  نییل و بذ  اصلاحس ک   تحقیقیت اکییدیی    -4

                                                                     10/4/98؛ تی یخ پذیرش  15/10/97 تی یخ د ییفت 

 

 چکیده

 ایررم محصررو   فرریروریصررنای   و کننرردنانمصرری  بررهزمينرر  پيوسررتۀ سرري  ۀعیضرر از اطمينررانایجررا   برریای

  باعرر  زمينرر  ر سرري تغييرریات فيزیوژررو یک  و اترر   ر    سررازیذخيرریههنگررا  . اسرر  ضرریوری رن سررازیذخيرریه

هرای  یيرو و نيراز بره رو بریای تیيريم کيتير  محصرو    . بنرابیایمرن تغييیکنردانردازه و بافر  شکل  رنگ  شو  م 

سرازی و مرد  بنردیهک سربریای مصرنوع  عصرک   ۀشرکک ماشريم بينرای  و رو از   طاژیره.  ر ایم مخواهد بو  سیی 

میبرو   نيریی شردهانردازه پرارامتی 29از بريم . اسرتتا ه شردشریای  اابر  و متغيری  ر ذخيیه شده زمين  سي   و نمونه

هررای از ویژنرر ) طررو  یطرری بررزرد  فشرری ن  و مسررا   ویژنرر  سرره  ک هررای رنررگ  بافرر  و مورفوژررو یویژنرر  برره

ميررانگيم سررط  و کنتیاسرر  ميررانگيم  ویژنرر  2و  (هررای رنگرر از ویژنرر ) b*و  L*ویژنرر    و  ( یکمورفوژررو 

هررای رموزشرر   .  ر ميرران اژگرروریت عنرروان پارامتیهررای اصررل  انتنررا  شرردند برره (هررای بافرر از ویژنرر ) خاکسررتیی

 و بيشررتییم RMSE =012/0 کمتررییم ميررانگيم میبیررات خطررا بررا  (LM) مررارکوارت-ژررونکید رموزشرر  اژگرروریت 

 ر انکرار  زمينر  انکرار شرده و نمونره سري  بنردی()ک سره بنردیمدژ  بهينره  ر طکقره  رصد 2R =01/95 تکييم ضیی 

و   رصرد 6/87 و 2/89 تیتير  بره انییرا  نوتير شناسرای    یر غيیفنر  و فنر    ر انکرار شناخته شرد.  فن و  فن غيی

 . س  رمد به  رصد 3/90و 4/92 تیتي به 397009-8 کلون  نوتي  ی  شناسای  

 

 کلیدی هایواژه
 ماشيم بينای   بندی  کيتي فيزیوژو یک   طکقه تغييیات

 

 مقدمه

ی یبههی ا  سحلاهه هت سیهه  رشههیو  د  سی ههکههی       

ایه  ر  د  کهبم ذهذایی سهردق نقها اکیکهی دا د   اکت

 سی ههه    یسحلاههه ل د  صههه ییع ذهههذایی بههه  سحلاههه هت

 سی ههی ک کههی  سی ههی پهیهه ک فههرنز فرایهه ا  جملهه  کههی 

  سی هیکهی  ۀ سی هی ییه، ک نشیکهیشممک کهی کرخ 

بههها   (Pedreschi, 2012) شهه دتبههمیل سههی و ذیههرم

 سی هههی رههه  د  صههه عت فهههرآو د اد ا  کهههی عمهههمم

 سی ههی انبههی  شههمم اکههت رهه  کههی  کشهه داکههیدیدم سههی

 ایهه  سحلاهه ل س یکهه  بهه دن آنیههی نهه  فقهه  بهه  ریدیههت 

رای  برداشههتک بلبهه  بهه  پیکههخ آنیههی بهه  شهه بهه  گ گههیق

صهه عت  د   سی ههیکههی  کههی د ب ههیگی دا د ذخیههرم

  ا  جملهه  بیشههمکی ی ههم داشههی  فههرآو د بییههم اا اسههیت

 خشههتک  ۀسههیدبهه دن  بههیهک ق ههم ما سقههپههییی  بهه دن 

 کگههیآنیههی ار ههیمانبهه دن بههیه ک صو ن سهلاههبهه دن  بههیه

 نهه  بهه دن   وشهه رههیگا و نک کههرعت بهه دن  آگ ههی 
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 ,.Connor et al) گهید آنج انه  نشهمن بیهما و  پ کهت

 رههردنذخیههرم انبی گههید س یکهه  بههراد نیههی  بهه   (2001

کههت یسع بهه  ایهه    سی ههیگههید کههی سههمت ذههممطهه هنی

  ریدیههت ت انههم د  تعیههیکههی د سههیرهه  شههرای  ذخیههرم

 ر هم بهی د نقها سیمهی شهمم  فهرآو د سی ی ذمم کی 

دک  انبههی  سمبهه  اکههت شههیری  شههد   سی ههی کههی 

 گهییا  شهمو ج انه  بمگهما  دکهت آب خه د  ا ک ب، کم

شههرای  نگیههما د پهه  ا  برداشههت  کگمچ ههی   ر  ههم

  ترریبههیت شههیمیییی داد تغییههرات گ ههیردمت انههم سههی

گههید ویژگههی د  و د  نیییهه  تغییههر  سی ههیذههمم کههی 

 ,.Spychalla et al) سحلاه ل نیهییی اییهید ر هم ریدهی

 سی ههی د  گههید کههی سههمیریت ذههمم کب ههیبرای   (1990

سیهه  اکههت  کههی دو ذخیههرم ت ایههم ۀحههل  نییههرتمههیق سرا

یق شهمم ت انم بهر ریدیهت نیهییی سحلاه هت سشه یرا سی

-Gomez)ثیر ب هه ایی داشههی  بیشههم أ سی ههی تهها  کههی 

Galindo et al., 2007)  

بههی  بهه   قهه ک شههرای   سی ههی د  انتغییههرات کههی       

شهرای  و  (دسهیک  ط بهت ن هبیک تی یه ک نه  )سیه ان انبی  

   سی هههیکهههی  کهههی دذخیهههرمسحیطهههی ب هههیگی دا د  

 سلاههی   بههراد خههیقک سهه اد س ههیمر تههأسی  س ظهه   بهه 

 تغییهههرات اکهههتک ضهههرو د ب هههیی  صههه عیی و خهههینگی

 نیههه  انبهههی  د  سحلاههه ل ایههه  فی یبهههی و شهههیمیییی

 تیههی د گههیدسبیداهه  د  گمهه  ایهه  بههی اکههتک گری نیپههذیر

  رهه  شهه دسی گرفیهه  نظههر د  ویژگههی ی ههم سحلاهه ل ایهه 

  نهه  خهه بک شههبل  دا د آن بههیهد ریدیههت ا  نشههین

 خهههی ک ا  بههه دن عهههی د کهههدییک یب ههه اخییک  وشههه ک

 نشههمنک پ کههی  ک(کههدیم و کههییم نقههی ) ربهه دد نماشههی 

  نماشهههی  گهههیکج انههه  نشهههمن بیهههما  تهههر ک نماشهههی 

 نماشهههی  حشهههراتک حملهههۀ ا  نیشهههی گهههیدآکهههی 

  ا  بههه دن عهههی د و کهههب   نههه  نماشهههی  پ کهههیمگیک

  (ElMasry et al., 2012) اکت دیگر گیدنقص

بهههی افههه ایا انیظهههی ات بهههراد سحلاههه هت ذهههذایی       

ک نیهههی  بههه  اکهههیینما دگید ریدهههی و ایم هههی بهههیه دا اد

 هت گهید سحلاهتعیی  دقیهقک کهریع و گمفم هم ویژگهی

بهه  دایههل گههید دکههیی اکههت   وش ضههرو دذههذایی 

ر  ممک ب ههیی  خ ههی  کقیبلیههت ر یههرل خ درههی نماشههی  

 ثیرأتههتحههت و بهه   احیههی  گ ههی مگ ی هه  کهههت و پر

 ,.Razmjooy et al)م نههگیرقههرا  سههی یسحیطههع اسههل 

ک خ درههی گههید سیشههی  بی ههیییک کی ههی اسههرو م   (2012

آل رون به  صهرف  گ هی م و به  طه   ایهممسهرب و سقذیر

گهید سعمه ل و تیهمی  ریدیهت د  صه ییع براد بی  کهی

ایهه  ف ههیو د   رههی برد دا نههم سههرتب ذههذایی و سحلاهه هت 

به  طه   خ درهی  و ا  یهیبی  گهیتهی بی  کهی دگمسیاجی م 

 گهههید دییییهههیل و بلاهههرد بهههی اکهههیدیدم ا  دو بهههی 

و  تی یهه  و تحلیههل تلاهه یر صهه  ت پههذیردگههید تب یههت

رد ااگ گهید  نهه  د  سههرب بهراد انهما م گیهذیری  وشه

بههراد  ایهه  ف ههیو د کت اکههتیب  اخههکههط ح  نگههی ذیر

 گههیدویژگهی ی یبی دیگهر سین ههمهگههید فهیهتعیهی  ویژگه

 گهههی صهع یصهههر س  ف اههه  یبی و نقهههتلاههه یرک ت هبیفههه

 ;Pedreschi et al., 2004)  ودسهههی ی ه  رههههبههه

Mendoza & Aguilera, 2004)   کعهههلاوم بهههر ایههه 

  نه  شهبلک انهما مک ت یهی نه  بی هییی سیشی  گیدکی ی 

 گههیدویژگههی بلبهه  دگ ههمکسههی تشهههیص  ا اشههیی بیفههت و

اد رهه  د  حههیل تلاهه یربردا د صههح   یههی اشههیی شمی شههی

د  نهه     ا اشههیی نههمو قید  دگ ههم سههی ا ائهه  نیهه  اکههت

  بر کی ر  مذیرقیبل سشیگمم براد ان ین 

 ریدههی بی  کههی بههرادبی ههییی  سیشههی  دکههییو دگید      

 گههیددکههیگیم آخههری  بههی  یشههمگیرنم  سی ههیکههی 

ی گههییدو بههی  کCCD گههیددو بههی  سین ههم تلاهه یربردا د

گههید دو بههی  کر  ههمبهه دا رههی  سیفههرا رهه  بههی پرت گههید

 گههیدویژگههی ت یههی  د نهه -و ایبهه  NMR فراطیدههیک

 تههه انجهههرق  ا سهههی و عهههر  طههه لک سین هههم فی یبهههی

 کهب ک پ کهت) خهی جی گهیدنقهص بلبه  رهردک بی یپیا

 آکههی  ربهه دد و پ کههیمگیک کگههید بیما شههممج انهه 

نیشهههی ا   آکهههی  کهههییمک قلههه ) داخلهههی و( سبهههینیبی

 بر کههیتهه ان سههی نیهه  ا ( داخلههی حدههرمکههرسی دگی و 

 ,Dacal-Nieto et al., 2009; Rady & Guyer) رههرد

بههر اکههی   (Su et al., 2017)کهه  و گمبههی ان   (2015
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...نيییاندازه با خاک مقاوم  به نتوذو  فشار تماس  بين  پيش  

ا  قبیههل طهه لک ی گههییویژگههیسیشههی  بی ههییی رههی ررد 

بهه  ع هه ان  سی ههی  ا کههی حیهه  عههر ک ضهههیست و 

ته دم سحیکهب  ب همد طبقه بی هی ع اسل سرتب  بهی پهیا

پههردا ش تلاهه یر  بهه  ایهه  نیییهه   کههیمنم رهه رردنههم و 

ب ههمد ذیرسهههرب پهه  ا   وش بههیاق م سهه ثر بههراد طبقهه 

ک بهه  ویههژم بههراد سحلاهه هتی رهه  د  آن اکههتبرداشههت 

 انما مک شبل و کطح سی  گ ی م گید ویژگی

 ,.Al-Mallahi et al)ااملاحهههی و گمبهههی ان       

 بهر سبی هی بی هییی سیشهی  کی هی  ا  اکهیدیدم بی (2010

 گهیدذهمم به دا به  تشههیص فهرا بی پرته  بردا دتلا یر

 رهه  و بهه  ایهه  نیییهه   کههیمنم پرداخی ههم  سی ههیکههی 

  انههمشههمم ش یکههییی س فقیههت گههی بههیذههممد صههم  79/98

 تلاه یر گهر د  گهیءشهی جماکهی د بهراد نیهی  س  د  سین

 کی ههی  دگههمسهی نشههین ره  بهه د ثینیه سیلههی 94 حهمود

جههییی بی ههییی د  رههی برد عملههی د  گ گههیق جیبهه  سیشههی 

  ت ان بیهیی دا دگی  ود ن ا  نقیا  ذمم

 ,.Amiri-Parian et al)اسیههرد پریههین و گمبههی ان       

 سی ههی  ا بههی  وش سیشههی  بی ههییی ا  حیهه  کههی  (2008

طریق تق ی  تلاه یر به  شهبل سههرو  نهیقص بهی سقطهع 

د صهم( ن هبت  15/8بییی بی دقهت بهیه )خطهید حهمود 

 برآو د رردنم  ( 5/20تیربی )خطید  ۀب   وش  ابط

  ,Tavakoli & Najafzadeh) ادم تهه رلی و نیهه       

  رههردن جههما بههراد تلاهه یر پههردا ش تب یههت ا  (2015

اکههیدیدم  کههی دسرتهه  خهه  د  شب ههی   سی ههیکههی 

  بی ههییی سیشههی  یییهه   کههیمنم رهه ن و بهه  ایهه  رردنههم

 ریدهی گهیدویژگهی تعیهی  بهراد ری آسهم ی اکتکی یم

 ی اکهت وشهو   سی هیکهی  سین هم رشهیو  د سحلا هت

 ریدیهههت ر یهههرل بهههراد ذیرتیهههیجمی و ذیرسههههرب

  ذذایی سحلا هت

 Mendoza et al. (2007))س هههمو ا و گمبهههی ان       

 سی هی  ا بهی گهید کهی و بهیفیی تراشه گید  نگی ویژگی

اکههیدیدم ا  سیشههی  بی ههییی بر کههی رردنههم و بهه  ایهه  

گههید بههیفیی ن ههبت بهه  نیییهه   کههیمنم رهه  ویژگههی

 یود اطلاعههیت بیشههیرد بههرادحههگههید  نگههی ویژگههی

 

   اکتتشهیص ریدیت 

 ذیرسهههرب و کههریع تشهههیص اگمیههت بهه  ت جهه  بههی      

 و ای بهه  برداشههت ا  پهه  سراحههل ا  سرحلهه  گههر د  ا قههیق

  دو م ایهه  طههی و بیفههت سحلاهه ل ظههیگرد گههیدویژگههی

 تغییهر شهمم برداشهت تهی م گهیدذهمم به  ن هبت حمد تی

تشههیص و  اسبهین پهی بر کهی د  تحقیهق ایه  کر  مسی

بههر اکههی    سی ههیکههی  گههید ن تیهه  ب ههمدطبقهه 

 بی هییی سیشهی  رمهت تغییرات ظهیگرد و بیفهت آنیهی به 

 انبی سههینی ۀسرحلهه ا  پهه  سلاهه  عیک علاههبی ۀشههبب و

  رهه دادم دکههت   بهه ا نیییهه  ایهه  گههی بر کههی اکههت 

ب ههمد تشهههیص و طبقهه  ۀر هه ن پژوگشههی د   سی هه تههی

انبی سهینی صه  ت نگرفیه   ۀدو  بعهم ا  سی هی ا قیق کهی 

اکهیدیدم ا  کی هی  سیشهی  گهم  ا  ایه  پهژوگا   اکت

 ب هههمدطبقههه و  تحلیهههل تشههههیصبی هههییی بهههراد 

 سی هی ذخیهرم شهمم د  کهی   ن تیه دو  ب همد()رلاک 

 گههیدویژگههی اکههیهراج بههی دو انبههی  بههی دسههید سیدههیوت

 تلاهیویر  ود ا   ن تیه  ایه  دو شهبلی و بیفههت نگهیک 

  اکت تلا یر پردا ش رمت بی آنیی

 

 مواد و روش

 زمینیسیب 

ا  دو  بهه  ن ههبت س ههیود  سی ههیعههمد کههی پینلاههم       

) رهه  ا  ایهه  پهه   397009-8رلهه ن و  آگریههی  ن تیهه 

ایه  نم؛ گرفیه  شهم شه د( به  رهی فق  رله ن نیسیهمم سی

د  شههههرای  اول ا دیبیشههههت و  ۀد  نیمههههدو  ن تیهههه  

ای ههههیگیم تحقیقههههیت رشههههیو  د آه و  د  یب ههههینی 

د  نیمههه  دوق سیرسهههیم  رشهههت وشیرکهههیین ا دبیهههل 

نظههر شههبل و ا   نم نهه ایهه  دو نههم  ب د مبرداشههت شههم

خه  د یهی اکهیدیدم د  صه عت ظیگر و نه   سلاهر  )تهی م

  سشهلاههیت انههمانبی سههینی سیدههیوت ۀطهه ل دو فههرآو د( و 

آگریههی د    ن تیهه  گههی د و ظههیگرد ذههمم یس  ف اهه  یب

 شههبل ا  ایهه  قههرا  اکههت   (تههی م ) سههین برداشههتحیاههت 

ی ک  نه  بییهی رشهیممک پ کهت صهی  تهی نیمه  صه ذمم

 رلهه ن د   ن تیهه  ایهه  سشهلاههیت؛ گ شههت   دپ کههت و 
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ک گهردسییهل به   سرذهیتهه شهبل ذهمم ای  گ نه  اکهت  

گههید کههیا  ذههمم   نهه  گ شههت   د  وشهه  و پ کههت   د

پ  ا  برداشهت به  سهمت دو گدیه  د  دسهید اتهی  بهراد 

   کهه، قههرا  دادم شههمنم بهشههیااییههیق ۀدو  گذ انههمن

 سیغیههر بههی دسههید ذیرف ههیبهه  انبههی   ا  آنیههی یههت ق ههمت

 90بهههی  ط بهههت ن هههبی و  د جههه  کل هههی   15-10

 7ثیبههت  بههی دسههید ف ههیبهه  انبههی  دیگههر و ق ههمت  د صههم

  د صههههم 95 ط بههههت ن ههههبی و  د جهههه  کل ههههی  

 بههمونگههی بهه  سههمت کهه  سههیم )شههمنم  نم نهه  دادم انیقههیل

نگیهههما د و د  انبهههی  ( بهشهههیااییهههیق ۀاحی هههههیب دو 

گههید  نهه ک بیفههت و ویژگههی بههراد بر کههی پهه  ا  آن

 بی فی یهههت دانشهههگیم سحقهههقبههه  آ سییشهههگیم شهههبل 

 شمنم دادم  انیقیلا دبیلی 

 سامانه تصویربرداری

بهه  صهه  ت  گههییی رهه تلاههیویر نم نهه  ۀبههراد تییهه       

تلاههه یربردا د  ۀکهههیسینم ب دنهههم ا  افقهههی بهههرش خههه  د

 رهه  بهه  طهه   ویههژم بههراد ایهه  رههی   دم شههماکههیدی

 ۀسحدظههگههی بهه د  ایهه  بهههاشههیسل کههیخی  شههمم و 

بههی  SC-W12سههمل  SONYنهه  دگیک دو بههی  عبیکههی 

 MATLABافهه ا  ایینهه  و نرقسگیپیب ههلک  7  وا شهه  

R2014b    رههه   سیهههردکهههینیی 30دو بهههی  د  ا تدهههی

 بهههردا د د  فیهههید بییهههری  فیصهههل  بهههراد عبههه 

و بهههی وضههه ح  (Dowlati et al., 2012)اکهههتب هههی  

 ۀسحدظههه د   شهههم دادمپیب هههل قهههرا   3072× 2304

دو ترریهه  نهه  پردا د سهه  د اکههیدیدم د  ایهه  تحقیههق ا  

به  صه  ت  ید نه  انیدی دگهکه   دیه  شیسل  ن   هس 

د جهه  ا   90 ۀبهه  فیصههل فل  کهه ت هسهه  4و  حلقهه د

   (Basati et al., 2018) اکههههیدیدم شههههم گهههه 

 اد بهه د رهه  بیعهه بهه  گ نهه  گههیهسهه قرا گیههرد  ۀنحهه 

و کههیی  شههم سههییب  اخههت نهه   د  رههل سحدظهه   پههها

  ۀ سی هههپههه بهههراد  ( 1 )شهههبل شهههمگههه  اییهههید نمی

بعهههم ا   ا  ریذهههذ کهههییم اکهههیدیدم شهههم  نیههه  تلاههه یر

 ک بهههراد اکهههیهراج گهههیا  تمهههیق نم نههه  تلاههه یربردا د

پههردا ش  آنیههیگههید  نگهیک س  ف اهه  یبی و بهیفیی ویژگهی

 شم  تلا یرگی آذی 

 بههههراد اکههههیهراج اکههههیدیدم شههههممااگهههه  یی        

 سی ههی کههی  نم نهه گههید تلاههیویر حیصههل ا  دو ویژگههی

 انبهههی  شهههمم د  دو نههه   انبهههی  بهههی شهههرای  سهیلههه  و 

به  صهه  ت  کد  ییهی  گههروم گههی ن تیه ب همد ایهه  طبقه 

  اکت 2شبل 
 

 
 (a) الف

 
  (b) 

 ها  ر رنپی ازی و موییي  ییارنيیی لام شماتيک  از محتظه نورنورپی ازی و  (  محتظه اژف( -1شکل 

Fig. 1. a) Lighting chamber and b) Schematic of lighting chamber and the standing position of lamps in it 
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 زمين  انکار شده  ر  و نوع انکارسي  نمونههای تصاویی  اصل از  و بیای استنیاج ویژن  استتا ه شدهاژگوریت   -2شکل 

Fig. 2. The used algorithm to extract the properties of images from two stored potato samples in two types of storage 

 

 ویراپردازش تصپیش

 دتلاهه یر آو دندکههت  پههردا ش بهه  س ظهه   بههپیا      

بههراد  اکههت و تلاهه یر اصههلین ههبت بهه  بیبهه د ییفیهه  

خ اگههم ه ق  تههرتههر و صههحیحدقیههق اکههیهراج اطلاعههیت

 سی ههی ا  گههم  جههما رههردن کههی  کاول ۀد  سرحلهه  بهه د

گههید بعههمد فقهه   ود تههی پههردا ش اکههت سی هه  پهه 

ب همد   ایه  عمهل ره  قطعه شه دسیمرره   سی هی کی 

دک بههر اکههی  تدههیوت شههمت  نهه  بههی  شهه نیسیههمم سههی

  ا  پهه   ودپههیا سههی (نم نهه ) ءشههی  سی هه  وپهه 

(ک بههی رمههت  وش a-3خ انههمن فییههل تلاهه یرد )شههبل 

 د  گههی وش تری سهه ثر و تههری سیههماول یبههی ا  ک1ات هه 

 بهی  وا یهین  رهردنبیشهی   بهی کآکهیین  خ درهی  انیهیب

 گروگهههی داخهههل وا یهههین  رهههردنرمی ههه  و گروگهههی

 سی ه  په  ا  ءشهی اکهیهراج بهراد تلاه یرک گیدپیب ل

(Razmjooy et al., 2012)تلاهه یر  کRGB  بهه  تلاهه یر

( و بهههی دکهههی   b-3)شهههبل  شهههمتبهههمیل  خیر هههیرد

Graythresh  گیههرد ا  رههل تلاهه یرک بههی گههم  آکههیین

(  د  c-3)شهبل  د آسهمتلا یر به  صه  ت کهییم و کهدیم 

 یهت یهی صهدر سقهما  فقه  پیب ل گر ر  (تلا یر فرق ای 

 دا اد  سی هیکهی  ۀنم نه کبیشهم( داشهی  ت انهمسهی  ا

 بهیی رد تلاهیویرکه،   .شهم صهدر ۀ سی ه و یهت سقهما 

  شمنم گذا دشمم بری  

 ا  آن ۀسحهمود گهذا د )ره بری ه  عملیهیت د        

 گهر (اکهت بهیی رد د ون تلاه یر گهیدءشهی تعماد تی یت

 ا  بعهم گیهرد سهی خه د به  خهیص عهمد یهت ءشهی

 اثهر بهر تهی اگهر نمشهم شهمی ش گهیشهی  ک نهیبری ه 

 یهت ا  بیشهیر تلاه یر گهر د  آنیهی تعهماد نه ی  وجه د 

 تلاهه یر ا  فیلیری هه  د  ن ی گههیک بیشههم  سی ههی()کههی 

 بهیقی  سی هیکهی  به  سربه   تلاه یر فق  وش نم حذ  

 ؛صه  ت گرفهتگیهرد بمینم  ایه  رهی  ا  طریهق س هیحت

 (Classificationبندی )طبقه

 (Features Extractionها )استخراج ویژگی

 ( Color Features)گید  نگی ویژگی -

 (Morphological Features)  گید س  ف ا  یبیگیویژ -

 (Texture Featuresگید بیفیی )ویژگی -

 

 تصویر ورودی
Input image 

 

بندیپردازش و قطعهپیش  
Preprocessing and segmentation 

 

های موثرانتخاب ویژگی  
 (PCAگید اصلی ) دتحلیل س ا

Selecting Effective Features 

Principal component analysis (PCA) 

 

 (Modelingمدل سازی)

 

1- Otsu  
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 ک سی هیکهی  س هیحت بهی سقیی ه  د  کن ی گهی س هیحت

ء شههی و بههی اکههیدیدم ا  ایهه  ویژگههیک بهه د ب ههیی  نههییی 

 گهییءشه بقیه  وشهم  داشهی  نگه  بیشهی   س یحت دا اد

 حهذ  و به  سدیه سی دیگهر ن ی گهی( رمیهر س هیحت بهی (

 imfillگههی نیهه  ا  دکههی   بههراد پههر رههردن حدههرم  نمشههم

 تلاه یر کهییم و کهدیم یب ه اخیی  ککهرانییق  اکیدیدم شهم

 

دنبههیل پهردا ش نیهییی  ود ایه  تلاه یر و دکهت آسهم  به

 افهه ا (  بههراد پههردا ش تلاههیویر ا  نههرقd-3)شههبل  شههم

MATLAB R2014b گهههید ویژگهههی و اکهههیدیدم شهههم

 اکهههیهراج شهههمم ا  تلاهههیویر بههه  کههه  بهههها اصهههلی

  نگهههیک س  ف اههه  یبی و بهههیفیی تق هههی گهههید ویژگهههی

  شمنم

 

 
 پی از  تصاویی میا ل منتلف پيش -3شکل 

Fig. 3. Different stages of image preprocessing 
 

 تصاویر یهااستخراج ویژگی

گههید  نگههیک س  ف اهه  یبی و ا  آنیههی رهه  ویژگههی      

 بهههیحلاههه هت رشهههیو  د بهههیفیی بهههراد ش یکهههییی س

بههراد ا  یههیبی  ادر  ههممتعیههی  اطلاعههیتو  انههماگمیههت

سحلاه هت  مدب هریدیت سه اد ذهذاییک بی  کهی و د جه 

 د  ایهه  تحقیههق ایهه  کهه  ویژگههی بههراد گههر کدا نههم

نیهه  ترریهه    اخیههرا  سی ههی اکههیهراج شههمم اکههتکههی 

به  س ظه   بهراد رهی برد د  صه ییع ذهذایی  گهیای  ویژگی

  شههمم اکههت ا ائهه گههید پیشهه ییدد افهه ایا رههی ایی  وش

گهید اکهیدیدم ب  ط   سعمه لک بهی افه ایا تعهماد ویژگهی

ت انههم گههید ا ائهه  شههمم نیهه  سههیشههممک عملبههرد  وش

آو د اطلاعهههیت افههه ایا ییبهههم  ب هههیبرای ک بهههراد جمهههع

ذههذا ا   سحلاهه هت رشههیو  د و بیشههیر د  سهه  د ریدیههت

ی هههمی  ویژگهههی سربههه   بههه  کی هههی  تلاهههیویرک  ود 

 Du)ب همد سحلاه هت ذهذایی بییهم پهردا ش شه د د ج 

& Sun, 2004; Brosnan & Sun, 2004)    د  ایهه

 نگههیک س  ف اهه  یبی و بههیفیی  گههر کهه  ویژگههیتحقیههق 

س جه د  گیددکهی  به  رمهت رهم ن ی هی و بی اکیدیدم و 

  نماکیهراج شم MATLABاف ا  د  نرق

 های رنگیویژگی

ایهه  اکههت رهه  گههید  نگههی ویژگههیدایههل انیهههیب       

ریدیهههت سحلاههه هت رشهههیو  د و ذهههذا  د   نههه  د  

گههی ا  طریههق خهه اص ذههذاگی و سیهه م و ب ههیی  سیهه  اکههت

د  ایهه  سقیاهه  کهه   شهه نم گههذا د سههیقیمههتظیگریشههین 

 بر کهههههی  *L*a*bو  HSVک RGBفیهههههید  نگهههههی 

  ایینهه   بهه  شههمم ا کههیل تلاههیویر کد  ابیههما  اکههت شههمم

  RGB  د  سههمل ی مهگ هه RGBبههر اکههی  سههمل  نگههی 

 گهیدهیه  بهی گین که  گهیداکهی  سیتریهه  تلا یر بر گر

په    شه دسشههص سهی B آبهی و Gک کهب  Rقرس    ن 

بهههی انیههههیب نههه   سهههمل  نگهههی ه ق اکهههت تهههی ا  آن 
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یههی  HSVسحیکههبیت بههراد تبههمیل تلاهه یر بهه  حیاههت 

L*a*b* رههه  تلاههه یر اوایههه   حهههیای ک د دنبهههیل شههه د 

  اکت RGBگمچ ین بر اکی  سمل 

ک فهیق  نه  Hشهیسل  HSV فیهید  نگهی گهیدس اد       

  یهههی سی کههه  اشهههبی  ا  Sک د جههه  360تهههی  صهههدرا  

تهی  صهدر سیمه    وشه ییی یهت ج ه  ا  Vو  1تهی  صدر

  دو و کهههین ی سحیکهههب  شهههمنم رههه طبهههق  وشههه ک1

(Du & Sun, 2005) فیههید گههید س ادهه   انههما ائهه  دادم

ذیرخطههی بههی فیههید  ادنیهه  رهه   ابطهه  b*a*L* نگههی 

انههه  و  بهههی ت جههه  بههه  سعهههیدهت گ کدا د RGB  نگهههی

د  دکههت آسههم  بهه  (Huang et al., 2013)گمبههی ان 

اکههت رهه   وشهه ییی  ۀس ادهه L* کb*a*L یفیههید  نگهه

و ک دا د )کهههدیم( 100)کهههییم( تهههی  صهههدراد ا  داس ههه 

)ا  آبههی بهه    د(  b*)ا  کههب  بهه  قرسهه ( و  a*پی اسیرگههید 

گ ههههی م  120تههههی  -120سقههههیدیر سیغیههههر ا   دا اد

(Mendoza et al., 2007)  

 های بافتویژگی

ت انهههم سهههی وش تی یههه  و تحلیهههل بیفهههت تلاههه یر       

 سی ههی و د  انهه ا  کههی  ا گههید سبههینیبی ح ههی تدههیوت

 د   ا گهههید سبهههینیبی ح هههی بی هههی ویژگهههیپهههیا

بیفههت د   رلمهه سع ههید   ر ههم ب ههمدطبقهه   سی ههیکههی 

یفههت سیدههیوت ا  سع ههید سعمهه ل ب تلاهه یر رههیسلاًپههردا ش 

ت انهم به  ع ه ان کهی سین د  ذذاگیکت  بیفهت تلاه یر سهی

یههرات شههمت د  یههت تلاهه یر د  تغی اد()فیصههل  فیههییی

گههید قیبههل گههید سهیلهه ک سین ههم ق ههمتطهه ل سهه ج

تعریهه  شهه د  (سههیدون قرسهه ) فروکههرخطیهه  سشههیگمم و 

(Haralick et al., 1973) گههید ویژگههیو   بیفههت تلاهه یر

 ,.Li et al)م نهبهیفیی نقها سیمهی د  تحلیهل تلاه یر دا 

 ا   سهیلاههههرد گههههی اطلاعههههیت  ایهههه  ویژگههههی(1999

گههید بلاههرد )بههرا  سربهه   بهه  ویژگههیقهه د گههید ش هنقهه

 و  خههیصبهه دن بیفههتک سهه ظ  بهه دنک وجهه د یههت جیههت 

 رهه   ر  ههم ا تعریهه  سههیگههییی ویژگههی یههیذیههرم( و

 بیشهههه مسیمههههیی  ت ان ههههم ا  نظههههر بلاههههرد نمههههی

(Basset et al., 2000)  سی هههی کهههی ک 4 شهههبل  

ااهه ( و د   -4د  شههرای  نیس یکهه  )شههبل ذخیههرم شههمم 

  دگمسی ب(  ا نشین -4 شرای  ر یرل شمم )شبل

 سی ههی گههید بیفههت کههی ویژگههید  ایهه  سقیاهه ک       

   انمتعری  شمم 1ویژگی جمول  6شیسل 

 

 ی(شکل)های مورفولوژیکی ویژگی

ا   گههیشههیءبههراد بی  کههی  کو تحلیههل شههبل تی یهه       

پی اسیرگهههید   سهیلههه  سیهههماول اکهههت گهههید اویههه 

سیهه ان فشههردگی ک سحههی ک س ههیحتس  ف اهه  یبی سین ههم 

ک طهه ل سحهه   ر یهههت بهه   ک ل سحهه   هک طهه)یگههیای(

 تهههری و گهههردد سیهههماول ن هههبت ابعهههیدک فشهههردگی

ب همد یهی گید اکیهراج شهمم ا  شهبل بهراد طبقه ویژگی

رهه  د   (Blascoa et al., 2009) انههمسحلاهه لش یکههییی 

 ای  تحقیق اکیهراج شمنم 

 

 
 شیای  کنتی  شده ( و شیای  نامناس   زمين  ذخيیه شده  رسي اژف(  -4شکل 

Fig. 4. a) Stored potatoes under unsuitable conditions and b) controlled conditions  
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 زمين  با پی از  تصویینيیی شده باف  سي های اندازهویژن  -1جدو  

Table 1- Measured properties of potato texture by image processing 
 نام ویژگی
Feature 

 شرح ویژگی

Feature Description 

)Average gray level (Agl) خیر یرد ) کطح سی ک    ∑ 𝑧𝑖𝑝(𝑧𝑖)

𝐿−1

𝑖=0

 

)Average contrast (Ac)( سیینگی  ر یراکت √𝜇2 (𝑧) 

)Smoothness( 1 گم ا د −
1

(1 + 𝜎^2 )
 

Third moment (Thm) ∑(𝑧𝑖 − 𝑚)3𝑝(𝑧𝑖)

𝐿−1

𝑖=0

 

)Uniformity( یب  اخیی ∑ 𝑝2(𝑧𝑖)

𝐿−1

𝑖=0

 

)Entropy( آنیروپی − ∑ 𝑝(𝑧𝑖) log2 𝑝(𝑧𝑖)

𝐿−1

𝑖=0

 

𝑧𝑖   ب  شمتک    سیغیر تلایدفی سرب𝑝(𝑧𝑖)  گی ی گراق کط ح شمت د  یت نیحی ک  L  تعماد کط ح شمتک   𝑚سیینگی  سقیدیر شمت   
 

 (PCAهای اصلی )مولفه تحلیل

 سه  د بر کهی و یرگیدههههب  دایهل  یهید به دن پی اس      

و تی یهه   و بههیه بههردن دقههت جهه یی د  وقههتصههرف 

 گهید اصهلی وش آنهیای  س اده د  ایه  تحقیهق ا  ک تحلیل

(PCA) گهههید اصهههلی ا  سیهههین س ادههه  بهههراد گههه ی ا

رههه  اگمیهههت  و حهههذ  اطلاعهههیت اوایههه  پی اسیرگهههید

  شم اکیدیدم 

 (بندیکلاسه) بندیطبقه

 ا   گرفیهه کههی د و اایههیق وش شههبی  علاههبی ۀشههبب      

گههید   د  کی ههی هت رهههاکهه ان ههینغ  هکی ههی  سهه

رهه   وابهه  بههی  اجهه ا و پی اسیرگههید  کخطههی و نههیسعی ذیر

ک قهید  به  تحلیهل نی هتکی ی  ب  خ بی شه یخی  شهمم 

بههراد   (Kohzadi et al., 1995) اکههتکههی د و شبی 

انبههی  شههمم د  دو   سی ههیدو نم نهه  کههی  ب ههمدرلاکهه 

 ۀشهبب ا   وش بهی دسیگهید سهیله  و ف هی ذیرف هیانبی  

 رهه اکههیدیدم شههم  (MLP)هیهه   کهه،یرون ی ههمپرعلاههبی 

گهههید علاهههبی تهههری  کهههیخیی گید شهههبب یبهههی ا  سی 

رهه   ا  واحههمگید ح ههی گ ههی ماد سیم عهه و سلاهه  عی 

 ۀپ یههین و یههت هیهه ۀو وددک یههت یههی ی ههم هیهه ۀهیهه

د  ایههه    دگ هههم ا تشهههبیل سهههی (5)شهههبل خروجهههی 

گههی بههی ت جهه  بهه  ب ههمد و وددبههراد طبقهه  کپههژوگا

رهه  گههید تشهههیص ااگهه  ا  شههبب  کگههید گههم رههلا 

 Neuralد  جعبهه  ابهه ا  خهه   گ ههی م گههید پههیاشههبب 

Network افهههه ا  نههههرقMATLAB   ن هههههR2014b 

 7دا اد و ودد  ۀهیههه کد  ایههه  سطیاعههه   اکهههیدیدم شهههم

 کCompactnessک Major Axis Length شههههیسلنههههرون 

Areaک *Lک *b  وAverage contrast (Ac) و 

Average gray level (Agl)  خروجهههی  ۀهیههه اکهههت

ذیرف هیک اگریهی اگریهی د  انبهی    ن تیه  نهرون ییی  دا اد

د  انبههی  رلهه ن  وذیرف ههی رلهه ن د  انبههی  ک ف ههید  انبههی  

 ک1000رهه  بهه  ترتیهه  بههی اعههماد بههیی رد اکههت  ف ههی

تعهههماد   انهههمشهههممنشهههین دادم  0001و  0010ک 0100

  بییهم ره  انیههیب شه دگهید پ یهین تهی حهم اسبهین هی 

د   تهی شهمپ یهین آسه  ش دادم  ۀابیما شهبب  بهی یهت هیه

پ یههین  گههیدصهه  ت عملبههرد نیس یکهه ک تعههماد هیهه 

گهید سهدههی و تعههماد تعههماد هیهه  کهرانییق  ییبههمافه ایا 

علاهبی انیههیب  ۀشهبب بهی ت جه  به  عملبهردگید آن گرم

بهه  س ظهه   رههیگا  و اعیبی کهه یی قبههل ا  آسهه  ششههم  

 ی هگهههدادم ک سهههین سحیکهههب سهههمت خطهههید تهمهههی  و 

  ا   (Sola & Sevilla, 1997) منمهکهههی د شهههنرسهههیل

ا   کپهه  انیشههی  خطههی آسهه  شگههید   ااگهه  یی هبیهه

رهه  عملبههرد )سههی ر ا ت  -ااگهه  یی  یههیدگیرد اهه نبر 

ک (دا د گهید دیگهرااگه  یی  ن هبت به تهرد بییر و کهریع

و  یهههیدگیرد تطبیقهههی رهههیگا گرادیهههین بهههی کهههرعت
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ا    شههم اکههیدیدم tansigو تههیبع انیقههیل  ااگهه  یی  بیهه ی 

 د صهم 70 سی هیککهی  500گهید سربه   به  سیین دادم

  د صهههم 15 علاهههبیک ۀگهههی بهههراد آسههه  ش شهههببدادم

 ۀبههراد سرحلهه د صههم 15اعیبی کهه یی و  ۀبههراد سرحلهه

 بهههراد ذلبههه  بهههر سشهههبلات   آ سههه ن اکهههیدیدم شهههم

گههید ر یههرل شههمم تههرک ا  آسهه  شگههید پیشههرفی شههبب 

 ۀدو  کراکههررمیههری  خطههید ت ههت د  ا    اکههیدیدم شههم

اکههیدیدم  ANNآسهه  ش بههراد عملبههرد آ سهه ن سههمل 

  بههراد تعیههی  تعههماد بیی هه  نهه  ون د  هیهه  سهدههی شههم

و سعمهه ه بههی دشهه ا  اکههت رهه  رههی د  شههبب  علاههبی

  ک(Omid et al., 2010)آیهم دکهت سهی  آ سه ن و خطهی به

 

  ییی تههیییبههی ف اصههل  30تههی  10گههی ا  نهه  ون تعههماد

 تغییهههر دادم شهههم و د  گهههر دو ک تهههی حلاههه ل دقهههت 

آسهه  ش  ضههری حههمار،رک آسهه  ش شههبب  اداسهه  ییفههت  

بههراد پی اسیرگههید آسهه  ش د   1/0و ثیبههت س س یهه ق  1/0

 )کهههیخیی ( بییهههری  ت پ اههه  د  نظهههر گرفیههه  شهههم 

 ک2R 1ضههری  تبیههی  اکههی  سعیههی  بههر علاههبی ۀشههبب

 سیهههههینگی   و 2MAEد سطلهههههق خطهههههیسیهههههینگی  

 کهههرانییقو  شهههمسشههههص  3RMSE سربعهههیت خطیگهههی

 ردییو رمیههری  سقهه 2Rد دا اد بیشههیری  سقههما  ت پ اهه  

MAE و RMSE  تهههری  ت پ اههه  د س یکههه  ع ههه ان بهه

   انیهیب شم

 

 
 زمين   ر  و انکار غيیفن  و فن بندی  و نمونه سي ساختار شککۀ عصک  بیای طکقه -5شکل 

Fig. 5. Neural network structure for classification of two potato samples in non-technical and technical storage 

 

 و بحث نتایج

 هایانتخاب ویژگ

گههید اصههلی بهه  صهه  ت جههمول نیهییج تحلیههل س ادهه       

ا   کشهه دطهه   رهه  سشههیگمم سههی  گمههینآسههمدکههت   بهه 2

سیههههین ا  ) b*و  L*دو پههههی اسیر  کویژگههههی 29سیههههین 

 Major Axisکهههه  پههههی اسیر  ک( نگههههیگههههید ویژگههههی

Length کCompactness  وArea (ا  سیههههههههههههههههههین  

 Averageدو پهههی اسیر و  (گهههید س  ف اههه  یبیویژگهههی

contrast (Ac) و Average gray level (Agl) (  ا

انیههیب گهییی به  ع ه ان ویژگهی( بهیفیی گیدسیین ویژگی

ی بیشههیری  تههیثیر  ا د  ش یکههیی ت ان ههی مسههیرهه   نمشههم

گههید گههیژوی  داشههی  بیشهه م  سی ههینم نهه  کههی  4

ژگههی سهه ثر د  ایهه  یبیشههیری  تعههماد و بیی س  ف اهه 

  دو ۀد   سی هههی کهههی م  یهههرا نهههب هههمد  ا دا طبقههه 

خ اگهم اتهلا  آب  و  نهیج انه ذهمم دیهی  کهی د ذخیرم

خ اگههم  ۀ آنبههر شههبل و انههما  یههیدد تههیثیر  شههم رهه 

 اددو م بههراد گههیذههمم اگههر اکههت شههمم سشهههص داشههت 

دادن  دکههتا   دایههل بهه  شهه نمک ذخیههرم سیگهه  ی ههم

ره  به  یروریهمگی شه نم سهی قطهر ریگا دیی   ط بت

 ,.Pringle et al) انییسههمسههی ذههمم و تغییههر د  انههما م

فر پ ههههههیم گ گچههههههی  و ضههههههیییییهههههه دان  (2009

(Yazdanpanah-Gangachin & Ziaiifar, 2014)   بههه

گههید فیههید  نگههی ایهه  نیییهه   کههیمنم رهه  شههیخص
*b*a*L   ،سههلا  س یکههبی بههراد بر کههی ریدیههت ییهه

 Ahsani et) اکههت  اح هه ی و گمبههی ان سی ههی کههی 

al., 2014)  گههید  نهه  و بیفههت اد ا  س ادهه نیهه  سیم عهه

ع هه ان بییههری  پی اسیرگههی    سی ههی  ا بههتلاههیویر کههی 

  رردنم انیهیب سی ی براد ا  ییبی ریدیت کی 

1- Coefficient of Determination                2- Mean Absolute Error                 

3- Root Mean Square Error  
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 های اصل نتایج تحليل موژته -2جدو  

Table 2. Principal Component Analysis results 
 ویژگی

Feature 
 نام ویژگی

Name of feature 

 توضیحات ویژگی
Feature description 

 منبع
Reference 

گید  نگیویژگی  

Color feature 

L* وش ییی ۀس اد  
Huang et al., 2013 

b* ا  آبی ب    د 

گید شبلیویژگی  

Shape features 

 س یحت
 نیحی گر س ج د د  گید بی شمی ش پیب ل

ش دسحیکب  سی  
Gonzalez et al., 2004 

 فشردگی )ترار (
4𝜋(س یحت)

2(سحی )
 Shouche et al., 2001 

 ط ل سح   ب   

 گشییو گید ر  بییی یت ب    قطر ط ل

 ۀنیحی بی یب ینی ۀشم نرسیل ۀثین ی سرر د

اکت پیب ل ح   بر و دا د نظر س  د  

ElMasry et al., 2012 

گید بیفییویژگی  

Textural features 

∑ سیینگی  کطح خیر یرد 𝑧𝑖𝑝(𝑧𝑖)

𝐿−1

𝑖=0

 

Gonzalez et al., 2004 

𝑧𝑖)∑ سیینگی  ر یراکت )وض ح( − 𝑚)2

𝐿−1

𝑖=0

𝑝(𝑧𝑖) 

𝑧𝑖   ب  شمتک   سیغیر تلایدفی سرب𝑝(𝑧𝑖)   نیحی ک  گر  گی ی گراق کط ح شمت دL  تعماد کط ح شمتک   𝑚سیینگی  سقیدیر شمت   
 

 ۀاز طریه  شهبک بنهدی()کلاسهه بنهدینتایج طبقهه

 عصبی

 سربههه   بههه  گهههید سهیلههه  ا  سیهههین ت پ اههه  د      

 بهههی 7-22-4ت پ اههه  د  کعلاهههبی ۀب هههمد شهههببطبقههه 

سیههینگی  سربعههیت ک (2R =86/0) تبیههی ضههری  سیههینگی  

 د سطلههقسیههینگی  خطههیو ( RMSE =0053/0) خطیگههی

(0077/0= MAE) ب ههمدطبقهه د   ا شههیری  دقههت بی 

کههی د د  دو بعههم ا  ذخیههرم ک سی ههیکههی  دو نم نهه 

  داشت کدسید سهیل 

 کبههیهتردقههت گمههی  بهه  دایههل  ایهه  ت پ اهه  دک       

 شههم علاههبی انیهههیب ۀبههراد بر کههی عملبههرد شههبب

  (3)جمول 

 سهیلهه  گههیدااگهه  یی  عملبههردنیههییج حیصههل ا        

  4 جهههمول د  سلاههه  عی علاهههبی شهههببۀ  آس  شهههی

 آس  شههههی ااگهههه  یی   رهههه  دگههههمسههههی نشههههین

 تشهههیص د صههم 01/95بههی   (LM)سههی ر ا ت -اهه نبر 

 گهید ن تیه  ب همدطبقه  د  کت ابهع به  ن هبت صهحیح

دقههت   سی ههی ذخیههرم شههمم د  دو دسههید سهیلهه کههی 

 بهههیهترد دا د  رمیهههری  دقهههت عملبهههرد د  ااگههه  یی 

 د صههم دیههمم  36/69آس  شههی بیهه ی  بههی ضههری  تعیههی  
 

 شم 

ااگهه  یی   بههی علاههبی شههبب  سههمل د  نیییهه ک      

نهرون د  هیهۀ  7 داشهی  بهی ییدگیرد اه  نبر  سهی ر ا ت

نههرون د  هیههۀ  4نههرون د  هیههۀ سهدههی و  22و وددک 

ی  سربعههیت خطههی خروجههی بههی داشههی  رمیههری  سیههینگ

 01/95 تعیهههی  )تبیهههی ( ضهههری  و بیشهههیری  012/0

 ب هههمدبههه  ع ههه ان سهههمای بیی ههه  د  طبقههه  د صهههم

د  دو دسههید   سی ههی ذخیههرم شههممکههی گههید  ن تیهه 

سیدههیوت شهه یخی  شههم  د  تحقیقههیت سشههیب ک حههیفظی و 

د  پژوگشهههی د   (Hafezi et al., 2016)گمبهههی ان 

 گهههیدو قههه  رهههردن خشهههت فرآی هههم  سی هههۀ کهههرعت

 & Jafarlou)تیم  اهه   سی ههی و جعدراهه  و فرخیکههی 

Farrokhi-Teimourlou, 2014)   بهههراد بهههرآو د حیههه

 ااگههه  یی  رههه  نیییههه   کهههیمنم ایههه  کهههی  بههه 

 بهه  دیگههر ن ههبت بییههرد نیههییج سههی ر ا ت -اهه نبر 

 دا د  گید آس  شیااگ  یی 
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 عصک  ۀشکک (بندیک سه)بندیتایج طکقهن -3جدو  

Table 3. Neural network classification results 
عصبی ۀتوپولوژی شبک  

Neural Network Topology 
 کلاس
Class 

RMSE MAE R2 

7-22-4 

1000 0.0013 0.0023 0.914 

0100 0.010 0.0162 0.850 

0010 0.0042 0.0059 0.834 

0001 0.0054 0.0065 0.875 

 0.860 0.0077 0.0053 سیینگی 

 
  ذخيیه شده  ر  و  مای متتاوت زمين سي   نوتي  و  بندیطکقه  ر رموزش  منتلف هایاژگوریت  عملکی  -4 جدو 

 مصنوع  عصک  ۀشکک از استتا ه با

Table 4- Performance of different educational algorithms for classification of two potato genotypes stored at two 

different temperatures using Artificial Neural Network 
 الگوریتم آموزشی

Educational Algorithm 
 تعداد لایه مخفی

Number of hidden layers 
2R RMSE 

LM 22 0.9501 0.012 

 ریگا گرادیین

Gradient Descent 
22 0.8342 0.028 

 ااگ  یی  بی ی 
Bayesian Algorithm 

22 0.6936 0.105 

 tansigتیبع انیقیل 

Function tansig 
22 0.7237 0.043 

 

  سی هیکهی  نم نه ب همد دو ل ا  طبقه نیییج حیصه      

علاههبی  ۀشههببرمههت بهه  انبههی  شههمم د  دو نهه   انبههی 

MLP  سههی ر ا ت-اهه نبر بههی ااگهه  یی  آسهه  ش (LM) 

 سیهه ان د  ایهه  جههمولک  شهه ددیههمم سههی 5 جههمول د 

و  ذیرف ههیاگریههی د  انبههی    ن تیهه  ی سی ش یکههییی کههی 

و د  سههه  د د صهههمک  6/87 و 2/89 ف هههی بههه  ترتیههه 

 و ف ههی  ذیرف ههیرلهه ن د  انبههی    ن تیهه  سی ههی کههی 
 

بههی رمههت  سحققههین  اکههت صههم د 3/90 4/92 ترتیهه بهه 

ییههی   علاههبی ۀشههببسیشههی  بی ههییی و گههید تب یههت

 ,.Teimouri et al) 92/96رههلا  بههیداق  ا بههی دقههت 

 د صهههم 5/90ج  ا بهههی دقهههت نگهههید بهههروا ییههه  (2016

(Zhao-Yan & Fang, 2005) بههی  ا  فرنگههیگ جهه  و

ب همد طبقه  (Izadi et al., 2014)د صهم  81-95 دقهت

  رردنم
 

 زمين  مور  مطاژیههای سي نمونه ) رصد(تایج شناسای  صحي  ن -5 جدو 

Table 5. Results of correct identification (percentage) of studied potato samples 
 طبقه بندی

Classification 
1000 0100 0010 0001 

1000 89.2% 5.4% 3.2% 2.2% 

0100 4.9% 87.6% 2.3% 5.2% 

0010 1.8% 2.2% 92.4% 3.6% 

0001 4.1% 3.8% 1.8% 90.3% 
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  ایهه  داد رههنشههین علاهبی  ۀشههببنیهییج سربهه   بهه        

ییی بههیهیی د  تشهههیص بههر اکههی   نهه ک کی ههی  ت انهه

گههید سهیلهه  د  سیههین ااگهه  یی دا د    ا شههبل و بیفههت

 د   ا عملبهههرد بییهههری  رههه  ااگههه  ییمی کآس  شهههی

 ااگهه  یی  کداد گههید ذرههر شههمم نشههینویژگههی ۀسحیکههب

رمیهههری  بهههی  (LM) سهههی ر ا ت -اههه نبر  آس  شهههی

 ضهههری  و بیشهههیری  012/0سیهههینگی  سربعهههیت خطهههی 

 ت ابهع به  ن هبت د صهم به د ره  01/95 تعیی  )تبیهی (

 دقههت  سی ههیکههی گههید  ن تیهه  ب ههمدطبقهه  دیگههر د 

ر تههیم  ی سههینسههمت د   خهه ب دعملبههرد و بیشههیرد دا د

سیهه ان   ر ههمسههی تیههمی  آی ههمم گههیدآ سههییا بههراد

  بهه دد صههم  4/92تههی  6/87گی بههی  تشهههیص نم نهه 

  سی ههی ا کههی ب ههمد   یههیدد بههراد طبقههسحققههین 

کههه  و  جملههه انهههم ا  سیشههی  بی هههییی اکهههیدیدم رهههردم

 93ب ههمد دقههت طبقهه بههی  (Su et al., 2017)گمبههی ان 

دقههت بههی  (Zhou et al., 1998) ن و و گمبههی اد صههمک 

 بهه ن دیههت اکههت  تقریبههیًرهه  ) د صههم 5/86ب ههمد طبقهه 

و  ااملاحههیک (دکههت آسههمم ا  ایهه  سطیاعهه   نیههییج بهه

 دقهههتبهههی  (Al-Mallahi et al., 2010)گمبهههی ان 

ااملاهههرد و گمبهههی ان د صهههمک  79/98ب هههمد طبقههه 

(ElMasry et al., 2012)  2/96ب ههمد دقههت طبقهه بههی 

 (Ahsani et al., 2014)اح هه ی و گمبههی ان و د صههم 

ن هبت  نیهییج بییهردد صهم  01/98 ب همدطبقه  بی دقت

 سی هی سبی هی بهر ب همد کهی براد طبقه  ب  ای  سطیاع 

بییهم ت جه  داشهت ره   دکهت آو دنهم   سیشی  بی ییی به

ریسههل  ۀبههراد ذههم دیدم ا  ایهه  کی ههی هد   سههین اکیهه

 گههی و سشههبلاتی گمچهه ن وجهه د نقههص  سی ههیککههی 

گهه  و   ود گههینم نهه قرا گههرفی  ک نم نهه گههل و هد  ود 

تههیثیر سمبهه  اکههت  گههید سهیلهه  نم نهه گیههردجیههت

 بیشهم گهی داشهی ب همد و تشههیص نم نه س دی بر طبقه 

د  ته ان ایه  نقهص  ا سهیره   دقت رهی   ا پهییی  آو دو 

 سعمههی د و پی اسیرگههی صههحیح انیهههیب علاههبی بههی ۀشههبب

حههی  بههراد بر کههی ریدیههت بهه  طهه     رههرد حههلخهه ب 

 نه ک  گیهردانهما م کی هیمی ره  بهر ح ه سحلا هتک 

 ب ههیی  ذههذایی صهه ییع د  بیشههمنم نهه  شههبل و بیفههت 

  یهیدد سقهما  ته انسهی حیضهر حهیل د   یهرا اکتک سدیم

 پیب هههل کهههطح گهههیدگیهههرد انهههما م ا   ا اطلاعهههیت ا 

  بییههر ت صههی  بههراد  ا اسبههین ایهه آو د و  دکههت  بهه

  رههرد فههراگ  ریدیههت ر یههرل و بیبهه د ذههذایی سهه اد

گههید ذرههر شههمم د  د  ر ههی  اکههیدیدم ا  ویژگههی کیبرای ب هه

علاهبی  ۀکهی د سین هم شهببای  سطیاع ک یهت ابه ا  سهمل

بههراد اییههید یههت کی ههی  ا  یههیبی ذیرسهههرب و دقیههق 

 ه ق اکت نی  

 

 گیرینتیجه

 علاههبی ۀت انههییی سیشههی  بی ههییی بهه  گمههرام شههبب      

 سی ههی انبههی  گههید کههی سلاهه  عی د  تشهههیص نم نهه 

شههمم د  دو نهه   انبههی  بههی شههرای  سهیلهه  بر کههی شههم  

رهه  کی ههی  سیشههی  دگههم سههینشههین گههی بر کههینیههییج 

گههید بی ههییی بههی کههرعت و دقههت بههیه بههر اکههی  ویژگههی

ت انهم تغییهرات س جه د و بهیفیی سهی بی نگیک س  ف اه  ی

رهه  د  شههرای  سهیلهه   ا  سی ههی د  دو نم نهه  کههی 

که  سیگه  انبی سهینی تشههیص  ۀدو انهم بعهم ا  انبی  شهمم

سربهه   بهه   ن تیهه   ب ههمددقههت طبقهه بههیهتری  دگههم  

 4/92 و د  حهههمود ذیرف هههیرلههه ن س جههه د د  انبهههی  

 سیه ان ایه  به دن بهیه دایهل  دکت آسمم اکهت ب د صم 

  تلههه  شهههمن رمیهههر  ط بهههت د  ت انهههمسهههی دقهههت

 و شههمم ر یههرل سحههی  د  رهه  بیشههم گههییی سی ههیکههی 

 ا  گههی سی ههیایهه  کههی   شهه نمسههی نگیههما د س یکهه 

   شهه نمسی ریدههی افههت دیههی  رمیههر ظههیگرد احههی 

  شهههمم ذرهههر ر یراهههی شهههرای  بهههی ترتیههه  بهههمی 

 سههیم 6تههی  سی ههی  ا کههی  تهه انسههی تحقیههق ایهه  د 

 ک کهههطح بی هههیییسیشهههی  ف هههیو د   رهههرد نگیهههما د

 پههههذیرد و تبرا پههههذیرد  ا بههههی بههههیهیی ا  انعطههههی 

 فهراگ  بهیه دقهت ن هبییًو بهی عملبهرد  و ره  گ ی   ن بییً

 ا  ایهه  ف ههیو د  شهه دب ههیبرای  پیشهه یید سههی ر ههمسههی

 بههه  دایهههل ذیرسههههرب بههه دن و دقهههت و کههههرعت 

عههلاوم بههر رمیههر ا  نیههرود ان ههینیک  ۀبههیه و اکههیدید
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تشهههیص انهه ا   بههراد سی ههی ا قههیق کههی   تشهههیص

 شهههتک برداشهههت و یگهههید نیشهههی ا  سراحهههل رآکهههی 

 ب ههمد و جماکههی د د  صهه عت د جهه ک پهه  ا  برداشههت

 و     اکیدیدم ش د  ب مدب ی 
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Abstract 

Potato storage is essential to ensure the continued supplying of potatoes to consumers and the 

potato processing industry. During storage, physiological changes and water loss lead to changes 

in color, shape, size, and texture of potatoes. Therefore, there is a need for a quick and accurate 

method to measure the quality of the product. In this study, machine vision and neural network 

methods were used in classification and modeling of two stored potato samples (Agria and 

Clone 8-397009) under constant and variable conditions. Among 29 measured parameters 

relating to color, texture and morphological features of potato, some features were selected as 

the main parameters to monitor the chnges in product during storage period: Major Axis Length, 

Compactness, and area (morphological features), L* and b* (color features) and Average 

contrast (Ac) and Average gray level (Agl) (texture features). Among the training algorithms, 

Levenberg–Marquardt (LM) training algorithm with the lowest root mean square error 

(RMSE=0.012) and the highest coefficient of determination (R2=95.01) were considered as an 

optimal model for classification of two samples stored in non-technical and technical storage. 

The accuracy of identification of the Agria genotype was 89.2% and 87.6%, and the accuracy of 

the genotype Clone 8-397009 was 92.4% and 90.3%, in non-technical and technical storage 

respectively. 
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