
 592      ...تصویرپردازشازاستفادهباشکلاساسبرهویجبندیطبقه

 
 

 هایکشاورزیماشیننشریه

 295-307ص،1398نیمسالدوم،2شماره،9جلد

Journal of Agricultural Machinery  

Vol. 9, No. 2, Fall - Winter 2019, p. 295-307 

شبکهعصبیمصنوعیوماشیه،بااستفادهازپردازشتصویربنذیهویجبراساسشکلطبقه

بردارپشتیبان
*2پورخیرعلیکامران-1بخشیانجهاحمذ

 09/11/1396تبضید زضیبفت: 
 15/05/1397تبضید پصیطش: 

 چکیدٌ
هحػَلات کطبٍضظی  ثٌسی ثستِ ٍ ثٌسی زضخِ ػولیبت .است ّب آى ثبظاضپسٌسی اضتقبی زض هْن ثسیبضػَاهل  اظ کطبٍضظی هحػَلات کیفی اضظیبثی

 تػَیط پطزاظش ّبی بهبًِس است. ضٍِ ضٍث غیطُ ٍ هحػَل ضسى تلف ظهبى، ًیطٍی کبضگطی،ّعیٌِ،  افعایص هثل فطاٍاًی هطكلات ثب کبضگطاى تَسظ

 یک سبهبًِ سبظی پیبزُ پژٍّص ایي اظ ّسف .زاضز هحػَلات ثٌسی زضخِاظ خولِ  هرتلفی کبضثطزّبی کطبٍضظی ثرص زض کِ ّستٌس ًَیٌی ّبی ضٍش
 ّبی ضكل زض َّیح ًوًَِ 135 ثطای ایي هٌظَض تػَیط ثبضس. هی تػَیط پطزاظش شٍض اظ استفبزُ ضكل ثب اسبس ثط َّیحثٌسی  عجقِثطای  ثیٌبیی هبضیي

 ٍیژگی، اًتربة ضس. زض فطآیٌس استرطاج اظ تػبٍیط ّبی هرتلف ضكل ٍیژگی پطزاظش تػبٍیط، پیص اظ پس گطزیس. هرتلف )هؼوَل ٍ غیطهؼوَل( تْیِ
 ّبی َّش هػٌَػی کبضا اًتربة گطزیس. اظ ضٍشّبی ٍ تؼساز ضیطِ ثِ ػٌَاى ٍیژگی ػطضی ًبّوگٌی سغح، عَل، ٍسؼت، هحیظ، گطزی، ًبّوگٌی هطکع

اظ ثٌسی ضٍش ضجكِ ػػجی هػٌَػی پطسپتطٍى چٌسلایِ  زقت زضخِزاز کِ  ىّب استفبزُ ضس. ًتبیح ًطب ثٌسی ًوًَِ عجقِ ثطای ثطزاض پطتیجبىٍ هبضیي
 ثٌسی زضخِ سٌتی ضٍش اضتقب خْت هبضیي ثیٌبیی ٍ تػَیط پطزاظش تَاى گفت کِ ضٍش ثبضس. هی زضغس هی 50/98 ثب ثطاثطهبضیي ثطزاض پطتیجبى ثیطتط ٍ 

  .ثبضٌس َّیح کبضآهس هی
 

  َّیح ،هبضیي ثیٌبیی، َّش هػٌَػی ضكل،ثٌسی،  زضخِ َای کلیدی: ياشٌ
 

 1مقدمٍ

کیفی  اضظیبثی غصایی غٌبیغ زض قجل زِّ چٌس تب ٍ گصضتِ زض
 زض کِ است ثسیْی گطفت. هی اًدبم ذجطُ افطاز تَسظ سٌتی غَضت ثِ

 اظ تقبضب افعایص ػلت ثِ کِ ثَزُ ثسیبض پبییي ،ػولكطز ضٍش ایي

 سطػت ٍ کیفیت افعایص ثِ ًیبظ ًتیدِ ٍ زض کٌٌسگبى هػطف عطف

 ثط زض ظیبزی ّبیّعیٌِ ٍ ًجَزُ ًیبظ سٌتی پبسرگَی ضٍش خساسبظی

 اظ پس ػولیبت هْوتطیي ٍ تطیي اظ اثتسایی یكی زاضت. ذَاّس

 اهط ایي است کِ کطبٍضظی هحػَلات ثٌسی کیفیزضخِ ثطزاضت،

 تَظیغ ٍ ضسُ هطتطی تَسظ هحػَل تط کیفیت آسبى تطریع سجت

 ;Izadi et al., 2016) زاضت ذَاّس ثِ زًجبل ضا تطیهٌظن ػطضِ ٍ

Abdollahnejad Barough et al., 2016). 
ّط  اظ اذیط زِّ چٌس زض کِ است خسیسی زاًص تػَیط، پطزاظش

ػلاٍُ  است. زاضتِ ّبی چطوگیطیپیططفت ػولی ٍ ًظطی خٌجِ زٍ
 سبهبًِ اظ استفبزُ ثط سطػت ثبلا، زقت ثبلا ٍ ّعیٌِ پبییي، هعیت ػوسُ

                                                           
زاًطدَی زکتطی، گطٍُ هٌْسسی هكبًیک ثیَسیستن، زاًطكسُ کطبٍضظی ٍ  -1

 هٌبثغ عجیؼی، زاًطگبُ هحقق اضزثیلی، اضزثیل، ایطاى
استبزیبض، گطٍُ هٌْسسی هكبًیک ثیَسیستن، زاًطكسُ کطبٍضظی، زاًطگبُ ایلام،  -2

 ایلام، ایطاى
 (Email: k.kheiralipour@ilam.ac.ir               ًَیسٌسُ هسئَل: -*)

DOI: 10.22067/jam.v9i2.70579 

 ثَزى یكٌَاذت غصایی، کیفیت هحػَلات کٌتطل ثطای ثیٌبیی هبضیي

 پطزاظش ّبیضٍش اظ غصایی هَاز غٌؼت کٌتطل فطآیٌس است. اذیطاً

 ٍ ػیٌی اضظیبثی ثطای آى زض ّبضٍش ایي اظ ٍ استفبزُ ثطزُ سَز تػَیط
 است ثَزُ آهیع هَفقیت غصایی غیطترطیجی هحػَلات

(Kheiralipour and Pormah, 2017; Wang et al., 2016; 

Park and Lu, 2015; Dubey and Jalal, 2015; Khalifa and 

Komarizadeh, 2012; Du and Sun, 2004 .) 

یكی  ایيثٌسی ثِ هؼٌی یک زست ٍ یكٌَاذت ًوَزى است. زضخِ
یب هحػَلات  ثبضس کِ زض آى اضیب اظ کبضثطزّبی هْن هبضیي ثیٌبیی هی

ثٌسی ٍ  عجقِّب ّبی ظبّطی ٍ فیعیكی آى یک ذظ ثط حست ٍیژگی
 Javadikia et al., 2017; Momin) ضًَس اظ یكسیگط خسا هیسپس 

et al., 2017; Qiaohua et al., 2017; Mollazade et al., 

2012; McRae, 1985).  ضكل هیَُ یكی اظ هْوتطیي پبضاهتطّبی
 Kheiralipour and) کیفیت ثطای اضظیبثی تَسظ هطتطی است

Pormah, 2017; Fu et al., 2016; Narendra and Hareesha, 

2010; Omid et al., 2010; Khojastehnazh et al., 2010.) 
Izadi ( 2016ٍ ّوكبضاى ) فطًگی گَخِ ظبّطی ػیَةتطریع 

فبظی ضا  -ػػجی ّبیٍ ضجكِ ثیٌبیی هبضیي فٌبٍضی اظ استفبزُ ثبضا 
 ّط زض زقت هیعاىّب گعاضش ًوَزًس کِ هَضز ثطضسی قطاض زازًس. آى

 کیفیت زضغسی 10 باضتق اظ ًطبى آهَظش، اظ ثؼس ٍ قجل ثطای سغح

 هیعاى ایي کِ زاضز آهَظش اظ پس ضطایظ زض ٌسیثزضخِ ٍ تطریع
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، 89 ثطاثط تطتیت ثِ ًْبیی ٍ ثبفت اًساظُ، ضًگ، ّبیثٌسیزضخِ ثطای
ثِ ای ( زض هغبلؼ2017ٍِ ّوكبضاى ) Golzarian ثَز.% 81ٍ  95، 81

 ضقن اًجِ هیَُ هكبًیكی غسهبت اظ ًبضی سغحی ّبیآسیت تطریع

ّب ضًگی پطزاذتٌس. آى تػبٍیط پطزاظش ضٍشاظ  استفبزُ ثب سطخ کلک
ٍ  RGB، SHIضًگی  هسل سِ زض ضًگی ّبیٍیژگی استرطاج ثب

L*a*b ُّبی ضًگی ّب هطرع ًوَزًس کِ ٍیژگیٍ هقبیسِ آهبضی زاز
G  ٍ0.16G/0.5R  زض هحیظ ضًگیRGB ِ90تطتیت ثب زقت  ث  ٍ
اظ فضبی ضًگی  *a*  ٍa*-0.16Lّبی ضًگی زضغس ٍ ٍیژگی 6/91

L*a*b ِزضغس قبزض ثِ تطریع ثبفت  100ٍ  33/93تطتیت ثب زقت  ث
( زض تحقیقی ثب 2017ٍ ّوكبضاى ) Qiaohua ثبضٌس.آسیت زیسُ هی

ثٌسی آًلایي هیَُ اًگَض ثط اسبس استفبزُ اظ هبضیي ثیٌبیی ثِ زضخِ
 اًگَض قطهع خْت ًوًَِ 38اظ  ّب گعاضش ًوَزًساًساظُ پطزاذتٌس. آى

تطریع  زضغس 1/92ٍ ثب زقت ًطخ  زضستیهَضز ثِ  35ثٌسی زضخِ
( زض تحقیقی ثب استفبزُ اظ 2017ٍ ّوكبضاى ) Javadikia زازُ ضسًس.

ضقن پطتقبل  سِ ذجطُ هجتٌی ثط هبضیي ثیٌبیی ثِ ثطآٍضز خطم بهبًِس
Rضطیت تؼییي )گعاضش زازًس کِ ّب پطزاذتٌس. آى

( ثْتطیي هسل 2
 98/0ٍ  99/0، 94/0تطتیت ثطاثط  ثطای ضقن ثن، ذًَی ٍ تبهسَى ثِ

( زض تحقیقی ثِ 2017) Kheiralipour and Pormah .ثبضسهی
ّبی ػػجی ثٌسی ذیبض ثط اسبس ضٍش پطزاظش تػَیط ٍ ضجكِعجقِ

ثٌسی ّب گعاضش ًوَزًس کِ ثْتطیي هسل عجقِهػٌَػی پطزاذتٌس. آى
 4-20-2سبذتبض  ثبزضغس  1/97زقت زاضای ثِ ضٍش ضجكِ ػػجی 

  .ثَز
کطبٍضظی  حػَلاتهزیگط ثٌسی زضخِهرتلفی خْت تحقیقبت 
 ;Fu et al., 2016(، کیَی )Qiaohua et al., 2017هبًٌس: اًگَض )

Rashidi and Seyfi, 2007( سیت ،)Blasco et al., 2003; 

Vivek Venkatesh et al., 2015( گلاثی ،)Zhang and Wu, 

 ,.Arjenaki et al., 2013; Clement et alفطًگی )(، گَخ2012ِ

 ,.Elmasry et al., 2012; Al-Mallahi et alظهیٌی ) (، سیت2012

( ٍ ذطهبلَ Liming and Yanchao, 2010فطًگی ) (، تَت2010
(Mohammadi et al., 2015 ثب استفبزُ اظ پطزاظش تػَیط ) غَضت

 . استگطفتِ 
هتؼلق ثِ ذبًَازُ  .Daucus carota L َّیح ثب ًبم ػلوی

Umbelliferae ظضاػی هحػَلات هْوتطیي اظ یكی َّیح. ثبضسهی 

گطزز. هی استفبزُ خْبىسطتبسط  زض اًسبى ّبتَسظ هیلیَى کِ است
 ٍ هْوتطیي ّب یكی اظٍیتبهیي ٍ هقَی هَاز زاضتي ثب ایي هحػَل

 زض ثسى هقبٍهت ّوچٌیي َّیح ثبضس.هی ثسى ثطای هَاز هفیستطیي

 ,.Jahanbakhshi et al) زّسضا افعایص هیػفًَی  ّبیثیوبضی هقبثل

2018; Abbas, 2017; Ali et al., 2016 .) یكی اظ هطكلات َّیح
تَاى آى ضا اظ ًظط ضكل ثِ عَض کلی هیثبضس کِ ثِتٌَع ضكل آى هی

 ثٌسی ًوَز. زٍ گطٍُ هؼوَل ٍ غیطهؼوَل عجقِ

است. اظ عطف زیگط  ذَضی تبظُ غَضت َّیح ثِ هػطف ثیطتطیي
ضَز کِ اظ ضكل ّبیی اظ َّیح هطبّسُ هیثبظاض هػطف ًوًَِزض 

ثبضٌس، زض حبلی کِ اظ ًظط کیفیت غصایی ظبّطی هٌبسجی ثطذَضزاض ًوی
گًَِ هطكلی ًساضتِ ٍ تٌْب هطكلی کِ زض ثبظاض  ّب ّیچایي َّیچ

هػطف زازًس ػسم ثبظاضپسٌسی ٍ ضضبیت هطتطی زض اثط ضكل ظبّطی 
ّب ایي اهط هَخت هبًسى َّیح زض فطٍضگبُثبضس. ّب هیًبهٌبست آى

ضَز. ضسُ ٍ زض عَلاًی هست ثبػث فسبز ٍ ذطاثی هحػَل هی
 هحػَل ایي کیفی ثٌسیزضخِ ثطای هٌبست ضٍضی اتربش ثٌبثطایي

 .ثبػث کبّص ضبیؼبت آى ضَز تَاًسعَض غیطهستقین هی ثِ
تحقیقبتی  ثٌسی َّیح ثِ ضٍش پطزاظش تػَیطزض ظهیٌِ زضخِ
 Batchelorتَاى ثِ تحقیق  ّب هیاظ خولِ آى ؛غَضت گطفتِ است

(1989) and Searcy  ِهَقؼیت هفبغل سبقِ ٍ ضیطِ اضبضُ ًوَز ک
اًس. هحققیي گعاضش َّیح ثب استفبزُ اظ هبضیي ثیٌبیی ثطآٍضز ضسُ

ًوَزًس کِ الگَضیتن پطزاظش تػَیط تَاًست هَقؼیت سبقِ ٍ ضیطِ ضا ثب 
et al.  Howarthهتط ثطآٍضز کٌسهیلی 5 هؼیبض ذغب تقطیجبًاًحطاف 

زض تحقیقی ثب استفبزُ اظ ضٍش حساقل هطثؼبت غیطذغی  )1992(
هطرػبت تَغیفی اًحٌبی َّیح ضا ثِ ضص پبضاهتط کبّص زازًس ٍ 

 .ثٌسی ضسًسثِ اضتجبُ عجقِ %14َّیح،  250اظ گعاضش ًوَزًس کِ 
)2017( et al. Deng َِّیح ثب استفبزُ اظ هبضیي ثیٌبیی ثٌسی  ثِ زضخ

ّبی سغحی اًتربة ٍ سپس َّیح ضا ثب ًقعّب اثتسا . آىپطزاذتٌس
ثٌسی ًوَزًس. سپس سِ ًَع َّیح ٍاخس ضطایظ ضا ثط اسبس عَل زضخِ

ثطای ضا ًقع سغحی ضبهل ثس ضكلی، ضیطِ فیجطی ٍ تطک سغحی 
زقت تطریع اًحٌب، ضیطِ فیجطی ٍ زض ًظط گطفتٌس ٍ  َیحثٌسی ّعجقِ

گعاضش زضغس  3/88ٍ  98، 5/95تطتیت ثطاثط  ثِضا تطک سغحی 
 .ًوَزًس

ّبی پیطیي زض ظهیٌِ پطزاظش تػَیط َّیح، ثب ثطضسی تحقیق
توبهی اضكبل هرتلف َّیح هَضز اضظیبثی قطاض  هطرع گطزیس کِ

پطزاظش ضٍش  اظ استفبزُ حبضط تحقیق ثٌبثطایي ّسف اظاست،  گطفتًِ
ثطای ثیٌبیی  هبضیيیک سبهبًِ تَسؼِ ثٌسی، ّبی عجقِتػَیط ٍ ضٍش

غیطهؼوَل  ّبیضكلّوِ اظ  َّیح لتطریع ضكل هؼوَل هحػَ
 افعایص یبثس آىپسٌسی ثبظاض ،ثٌسی ایي هحػَلزضخِثب  تب ثبضس هیآى 

 .ٍ اظ ایي عطیق ضبیؼبت آى زض ثبظاض کبّص یبثس

 

 َامًاد ي ريش

 56)ّبی هرتلف ثب ضكل ًوًَِ َّیح 135تؼساز زض ایي پژٍّص 
 (ثب ضكل غیطهؼوَلًوًَِ َّیح  79ٍ ؼوَل هثب ضكل ًوًَِ َّیح 

هؼوَل ٍ  گطٍُ زٍ ثِ ضا ّبَّیح ذجطُ فطز یک اثتساگطزیس.  اًتربة
اظ سبهبًِ اکتسبة تػَیط ًوَز.  ثٌسیزضخِ ضكل ًظط اظ غیطهؼوَل

ّب استفبزُ ضس. ایي سبهبًِ ثطای تػَیطثطزاضی اظ ًوًَِ (1)ضكل 
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کٌٌسُ اضتفبع زٍضثیي( ٍ زٍضثیي،  پبیِ ًگْساضًسُ خک )تٌظینضبهل 
 ثبضس.ٍ  ًوًَِ َّیح هی LEDٍات، لاهپ  26زٍضثیي، لاهپ 

ّب زض فضبی ًوًَِ تػَیطثب استفبزُ اظ سبهبًِ تػَیطثطزاضی، 
RGB  .ّبی ًوًَِ ضبهل غیطهؼوَل ضكل ثب ّبیَّیحاکتسبة گطزیس 

 ّبیَّیح ذویسُ، غسهِ زیسُ ٍ ضكستِ ٍ زٍضبذِ یب چٌس ضبذِ،

  (.2 ضس )ضكل گطفتِ ًظط زضؼوَل ضكل ه ػٌَاى ثِ ضاست

 
ًوًَِ  -LED  ٍ5لاهپ  -4ٍات،  26لاهپ  -3زٍضثیي،  -2کٌٌسُ اضتفبع زٍضثیي،  تٌظین، پبیِ ًگْساضًسُ خک -1) کتسبة تػَیطاسبهبًِ  -1 شکل

 َّیح(
 

Fig. 1. Image acquisition system (1- Holder, camera height adjuster, 2- Camera, 3- 26 W Lamp, 4- LED lamp, 5- Carrot 
sample) 

 


 غیطهؼوَلٍ ة(  ؼوَلهثب ضكل  ّبی َّیحالف( ًوًَِ -2شکل 

Fig. 2. a) Samples of carrots with usual and b) unusual shape 
 

 .گطزیس آغبظ تػَیط پطزاظش تػَیطثطزاضی، هطحلِ اتوبم اظ ثؼس
 MATLABافعاضًطم اظ ثطًبهِ زض یک تػبٍیط پطزاظش ثطای

R2012a فطاذَاًی تػبٍیط تَسظ ثطًبهِ، پس اظ. گطزیس کسًَیسی 

اظ ( Bآثی )زض ایي هطحلِ کبًبل تػبٍیط ضطٍع ضس.  پطزاظشپیص
 ضس. استفبزُ ثؼسی هطاحل اًدبم ثطای گطزیس ٍ استرطاج RGB تػبٍیط

 ًَیعّبی تب ٍ یبفت اضتقب فیلتطّب تػَیط تَسظ آثی کبًبل سپس

ثٌسی تػَیط  ثؼس اظ آى قغؼِالف(. -3گطزز )ضكل حصف احتوبلی آى
 کِ ضَز هؼلَم ضَز ٍ خسا ظهیٌِپس اظ َّیح تػَیطاًدبم گطفت تب 

 ثِ هطثَط قسوت کسام ٍ َّیح ذَز ثِ هتؼلق تػَیط اظ کسام قسوت

ثبیٌطی )سیبُ ٍ  تػَیط ثِ آثی کبًبل ثطای ایي کبض ثبضس.هی ظهیٌِسپ
 ضًگ ثِ آى ظهیٌِپس ٍ سیبُ ثِ ضًگَّیح  تػَیط سفیس( تجسیل ضس ٍ

ست آهسُ هؼكَس زِ ة(. سپس تػَیط ث-3)ضكل زضآهس سفیس

a b 
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 ست آیس.زِ کبهل َّیح ث تػَیطز( تب -3ّبی تػَیط پط ضس )ضكل  ج( ٍ زض ًْبیت حفطُ-3)ضكل
 

  
(a) (b) 

  
(c) (d)

 ّبطزى حفطُکط، ج( هؼكَس کطزى تػَیط ٍ ز( پط الف( حصف ًَیع کبًبل آثی، ة( ثبیٌطی کطزى تػَی -3 شکل
Fig. 3. a) Noise removal of blue channel, b) Binary image, c) Reverse image, d) Filling the holes 

 

 استرطاج ثؼسی گبم ،تػَیط تفكیک یب ثٌسیقغؼِ اظ ثؼس
 کبضِ ث َّیح ضكل تَغیفکِ ثطای  است تػَیط اظ ّبیی ٍیژگی

 Bwlabelتبثغ  اظ استفبزُ ثب تػَیط هبتطیس هطحلِ ایي زض ضًٍس. هی

 استرطاج ثطای Regionpropsتبثغ  اظ سپس ضسُ، گصاضی ثطچست

 تػَیط، (، هسبحت5 (، هطکع سغح )ضكل4 ػطؼ )ضكل عَل،
 کَچک ٍ ثعضگ عَل هحَض کطیسگی، هحیظ، ٍسؼت، هطکعگطیعی،

 .ضس استفبزُ َّیح تػَیط ثط هحیظ ثیضی

 

 
 َّیح ( تػَیطb( ٍ ػطؼ )a)هحبسجِ عَل  -4 شکل

Fig. 4. Calculation of the length (a) and width (b) of the carrot 
image 

 
 هحبسجِ هطکع سغح َّیح -5 شکل

Fig. 5. Calculation of the center area of the carrot 
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 تػَیط فططزگی ٍ کطیسگی گطزی، ضبهل ّبٍیژگی سبیط
 .هحبسجِ گطزیسًس (3( تب )1ّبی )َّیح ثب استفبزُ اظ ضاثغِ یّب ًوًَِ

(1)    
    

  
                                                

(2)    
  

 
                                          

(3)    
 

 
                                                      

ػطؼ،  bعَل،  a، 3کطیسگی El، 2فططزگی Co، 1گطزی Roکِ 
P  ٍ هحیظA ًَِستزِ ث ثبضس. زض ایي تحقیق ثطایّب هیهسبحت ًو 

 12 ضكل، پبضاهتطّبی ثب هطتجظ َّیح ٌّسسی ذػَغیبت آٍضزى
 5ػطؼخعئی  ًبّوگٌی ٍ 4سغح هطکعخعئی  ٍیژگی ًبّوگٌی
 ّفت ثِ َّیح ّب تػَیطٍیژگی ایي استرطاج ثطای استرطاج گطزیس.

yهطکع )گطزیس ٍ  تقسین قغؼِ  𝑖( ػطؼ ٍ )bi ّط ًبحیِ هؼییي ضس )
 (. 7ٍ  6 )ضكل

ِ  ّط سغح هطکع اظ 4 ضوبضُ ًبحیِ( ̅ )سغح  هطکع  تفطیهق  ًبحیه

 (:4گطزیس )ضاثغِ 
(4)            𝑖      𝑖    

هطکع سغح ّط قسوت  ciسغح ٍ  ًبّوگٌی خعئی هطکع Fciکِ 
 ّط ػطؼ اظ 4 ضوبضُ ًبحیِ ( ػطؼ5ثبضس. ثب استفبزُ اظ ضاثغِ ) هی

 .ضس کن ًبحیِ

(5)            𝑖      𝑖    
ثبضس. سپس زٍ هیم iػطؼ ًبحیِ  biػطؼ ٍ  ًبّوگٌی Fbiکِ 

استرطاج  7کلی ػطؼ ًبّوگٌی ٍ 6سغح کلی هطکع ٍیژگی ًبّوگٌی
(. ثطای ایي کبض، Kheiralipour and Pormah, 2017) گطزیس

 سغح ٍ ًبّوگٌی خعئی هطکع ّبی ًبّوگٌیٍیژگی قسض هغلق هدوَع

گطزیس. ایي  تقسین َّیح ػطؼ ثعضگتطیي ثط ٍ خعئی ػطؼ هحبسجِ
 :آهسًس زستِ ( ث7( ٍ )6) ّبیّب ثب استفبزُ اظ ضاثغٍِیژگی

(6) 
    

∑   
  

  𝑖      𝑖    
هطکع سغح ّط ًبحیِ ٍ  ciسغح ،  هطکع ًبّوگٌی کلی FcTکِ 

bm خعئی ػطؼ  ًبّوگٌی ثبضس. سپسثعضگتطیي ػطؼ َّیح هی
 Kheiralipour)گطزیس  تقسین َّیح ػطؼ ثعضگتطیي ثط ٍ هحبسجِ

and Pormah, 2017). 
(7) 

    
∑   
  

  𝑖      𝑖    

                                                           
1- Roundness 

2- Compactness 

3- Elongation 

4- Partial centroid non homogeneity 

5- Partial width non homogeneity 
6- Total centroid non homogeneity 

7- Total width non homogeneity 

ثبضس. هیم iػطؼ ًبحیِ  biکلی ػطؼ ٍ  ًبّوگٌی FbTکِ 
استرطاج گطزیس.  (N) ّوچٌیي یک ٍیژگی زیگط ثِ ًبم تؼساز ضیطِ

ّبی هَخَز زض ّط قسوت تَسظ الگَضیتن ثطای ایي کبض تؼساز ضكل
ای ًطبى یک َّیح زٍ ضیطِ 8ضَز ثطای ًوًَِ زض ضكل  ضوبضش هی

 2( ثطاثط N) تؼساز ضیطِزازُ ضسُ است. زض ایي ًوًَِ زض زٍ ًبحیِ آذط 
ای ثطاثط یک ٍ ثطای ّبی تک ضیطِثبضس. ایي ٍیژگی ثطای َّیحهی

 ثبضس.ای ثیطتط اظ یک هیچٌس ضیطِ

 
 

 
 

 
 ذویسُ ضكل ثب َّیح تػَیط قغؼِ ّط سغح هطکع -6 شکل

Fig. 6. Center area of each piece of a curved shape 
carrot image 

 
 َّیح ضسُ ثٌسی قغؼِ تػَیط قسوت ّط ػطؼ -7 شکل

Fig. 7. The width of each part of the segmented carrot 
image 

 

 
قسوت ی َّیح زاضای زٍ اًتْب ای.َّیح زٍ ضیطِتػَیط  -8شکل 

 است.

Fig. 8. The image of a two-root carrot. Two parts are 
exist in the carrot end 

1 

2 
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ّبی کبضا اظ ضٍش ثطای اًتربة ٍیژگی پژٍّص ایي زض
استفبزُ ضس. سپس  2ٍ تحلیل تفكیک زضخِ زٍم 1اػتجبضسٌدی

ضٍش ضجكِ ػػجی زٍ ثب استفبزُ اظ  ُّبی کبضای اًتربة ضس ٍیژگی
ثٌسی عجقِ (SVMثطزاض پطتیجبى )( ٍ هبضیيANN) هػٌَػی
 استفبزُ هَضز ضجكِ ػػجی ٍضٍزی ػٌَاى ّبی کبضا ثٍِیژگی. گطزیسًس

  .گطفتٌس قطاض

-لًَجطگ ضٍش اظػػجی هػٌَػی  ضجكِّبی هسل آهَظش خْت

 اظ آهسُ ستزِ ث ّبی پژٍّص زازُ ایي زض .ضس استفبزُ 3هبضکَات
 20 ٍ اػتجبضسٌدی ثطای زضغس 20 آهَظش، ثطای زضغس 60 آظهبیص،

  .ضفت کبضثِ آظهَى ثطای زضغس

 ٍ کهطزى  ثٌسی زستِ ثطای احتوبلی پطتیجبى، تكٌیک ثطزاض هبضیي
. ( 2015et al.Semary ,) اسهت ّهبی احتوهبل   ظزى چگهبلی تروهیي 

افهعاض هتلهت خْهت     ای خساگبًهِ زض ًهطم  ثٌبثطایي زض ایي تحقیق ثطًبهِ
 ضس.ّبی َّیح ثِ ضٍش هبضیي ثطزاض پطتیجبى ًَضتِ ثٌسی ًوًَِعجقِ

ثٌسی ثِ ضٍش هبضیي ثطزاض پطتیجبى اظ ّستِ  زض ایي تحقیق ثطای عجقِ
 گبٍسی استفبزُ ضس.

 

 وتایج ي تحث

 انتخاب ویژگی 
ٍیژگی هغبثق خسٍل  16تؼساز  ،ضسُ استرطاج ّبیٍیژگی ثیي اظ

. ایي گطزیس اًتربةثٌسی ثطای عجقِ کبضا ّبیٍیژگی ػٌَاى ثِ 1
ثٌس ثِ ضٍش ضجكِ ػػجی ّبی عجقِػٌَاى ٍضٍزی هسل ّب ثٍِیژگی

 هػٌَػی ٍ هبضیي ثطزاض پطتیجبى استفبزُ ضس. 
تطتیت ثطاثط  ّبی هغلَة ٍ ًبهغلَة ثَِّیح عَلهیبًگیي 

 17/9797ت ثطاثط تطتی ّب ثٍِ هیبًگیي هحیظ آى 70/1082ٍ  86/922
ٍ هحیظ  عَلزّس هیبًگیي   هی زست آهس کِ ًطبىِ ث 58/10507ٍ 

ثبضس ّب ثب ضكل هغلَة هییطتط اظ َّیحًبهغلَة ث ّب ثب ضكلَّیح
ّبی گطٍُ  کِ ػلت ایي اهط ًبهٌبست ثَزى ضكل ظبّطی َّیح

 ثبضس. ًبهغلَة هی
ّبی هَضز هغبلؼِ  طضسی کطٍیت )گطزی( گطٍُثًتبیح حبغل اظ 

ّبی تطتیت ثب هیبًگیي ّبی هغلَة ٍ ًبهغلَة( ثِ)َّیح
ّبی هیعاى کطٍیت َّیح ًطبى زاز کِ 07/897945ٍ  08/1053465

ّبی ًبهغلَة ثِ زلیل ػسم ضكل ظبّطی ًبهٌبست ًسجت ثِ َّیح
 هغلَة کوتط است.

ح زض خسٍل یّبی َّّبی استرطاج ضسُ اظ ًوًٍَِیژگی ّوچٌیي
تَاًس زض فطآٍضی پس اظ ثطزاضت ایي هحػَل ثِ هٌظَض هی 1

                                                           
1- Cross validation  
2- Quadratic discriminant analysis 
3- Levenberg-Marquat 

سٌدی  ثٌسی ٍ کیفیتّب ٍ ّوچٌیي زضخِخساسبظی هَاز ذبضخی اظ آى
 آى هَضز استفبزُ قطاض گیطز. 
(؛ 2015ٍ ّوكبضاى ) Vivek Venkateshزض تحقیقبت هطبثْی 

Sabliov ( ؛2002ٍ ّوكبضاى) Wang and Nguang (2007 ؛)
Omid ( ؛ 2010ٍ ّوكبضاى)Moreda ( ؛ 2009ٍ ّوكبضاى)Koc 

ػٌَاى  ّبی پطزاظش تػَیط ثِبهبًِ( زض ذػَظ استفبزُ اظ س2007)
ّبی ٌّسسی ًَیي ٍ غیطهرطة ثطای استرطاج ٍیژگیّبیی ضٍش

ّب ثحث ٍ ثط ثٌسی آى ٍ ثستِ ثٌسیزضخِ هحػَلات کطبٍضظی خْت
 اًس.کیس ًوَزُأّب تاّویت آى

 شبکه عصبی مصنوعیبنذی به روش طبقه

ٍاضُ ضجكِ ػػجی هػٌَػی ایدبز ضسُ ضا ًوبیص عطح 9ضكل 
زٍ ًطٍى زض لایِ ذطٍخی ًطٍى زض لایِ ٍضٍزی ٍ  16زّس کِ ضبهل  هی
ّب ًطبًگط َّیح ثب ضكل هؼوَل ٍ زیگطی ثبضس کِ یكی اظ آىهی

ًطبًگط َّیح ثب ضكل غیطهؼوَل است. تؼساز ًطٍى زض لایِ پٌْبى 
 زست آیس.ِ ثٌس ثْیٌِ ثتغییط یبفت تب هسل عجقِ

 هرتلف ّبیهسل تَسظ ثٌسیعجقِ ثِ هطثَط ًتبیح 2خسٍل  زض
ّبی تؼساز ًطٍى زض لایِ پٌْبى هسل است.ػػجی هػٌَػی آهسُ  ضجكِ

تغییط یبفتٌس تب هسل ثْیٌِ پیسا ضَز.  20تب  3ضجكِ ػػجی هػٌَػی اظ 
ضَز، ثبلاتطیي زضغس ًطخ هطبّسُ هی 1زض خسٍل عَض کِ ّوبى
ثبضس کِ زض ٍاقغ هی 16-10-2ثٌسی غحیح هطثَط ثِ سبذتبض  عجقِ

ًطٍى زض لایِ پٌْبى ٍ  10ض لایِ ٍضٍزی، ًطٍى ز 16ایي ضجكِ زاضای 
 ثبضس. ًطٍى زض لایِ ذطٍخی هی 2

ثٌسی هسل ثْیٌِ ثِ ضٍش ضجكِ ًتبیح ًطبى زاز کِ زقت عجقِ
ثبضس. ّوچٌیي ایي هسل زاضای کوتطیي هی زضغس 50/98ػػجی ثطاثط 

ّبی آظهَى هیبًگیي هطثؼبت ذغب ٍ ثبلاتطیي ضطیت ّوجستگی زازُ
 اًتطبض پس ًَع اظ ضجكِ ایيثبضس. ( هی90/0ٍ  52/2تطتیت ثطاثط  )ثِ

 ًَع اظ( پٌْبى)هیبًی  لایِ سبظی فؼبل ٍ تبثغ است ذَضپیص ثب ذغب
tansig تبثغ ٍ purelin ضس گطفتِ کبض ثِ ذطٍخی لایِ ثطای.  

ضجكِ  زض کل ٍ آظهَى اػتجبضسٌدی، آهَظش، ضگطسیَى ضطیت
آهس کِ   زستِ زضغس ث 96/0 ٍ 89/0، 94/0، 99/0تطتیت ثطاثط  ثْیٌِ ثِ

ّطچِ ّوجستگی تَاى گفت ثبضٌس. ثٌبثطایي هیهی 1ًعزیک ثِ  تقطیجبً
. ذَاّس ثَز تط زقیقًیع ّب عجقِ ثیٌی پیص ،قَی ثبضس هتغیطّبثیي 

تفبٍت ضگطسیَى ثب ضطیت ّوجستگی زض ایي است کِ ضگطسیَى ثِ 
ضطیت ّوجستگی تٌْب هیعاى کِ  زض حبلیاست  ثیٌی پیصزًجبل 

ضگطسیَى ضاثغِ ًعزیک ثب  .کٌس هیهتغیط ضا ثب ّن هقبیسِ زٍ ٍاثستگی 
 ضطیت ّوجستگی زاضز ثسیي هؼٌب کِ ثطای اًدبم ضگطسیَى ثبیس ضطیت

هَضز هغبلؼِ  هتغیطّبیّوجستگی ضا هحبسجِ کطز کِ اگط هیبى 
اظ  تَاى هیاست کِ  غَضت ّوجستگی ٍخَز زاضت تٌْب زض ایي

 .تحقیق استفبزُ کطز ّبی فطضیِظهَى آضگطسیَى ثطای 
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 ّبی کبضای اًتربة ضسٍُیژگی -1جديل 
Table 1- The selected effective features 

 ضریة تغییرات )%(
CV % 

 اوحراف معیار ±میاوگیه 
Mean ± standard deviation پارامترَا 

Features وامطلًب 
Irregular shape  

  مطلًب

Regular shape 

 وامطلًب
Irregular shape  

  مطلًب

Regular shape 

14.36 12.64 1082.69 ± 155.55 922.86 ± 116.70 
 عَل
Width 

9.48 3.69 0.643 ± 0.06 0.76 ± 0.03 
 ٍسؼت
Extent 

10.45 7.86 10507.58 ± 1098.38 9797.17 ± 770.78 
 هحیظ
Perimeter  

24.42 25.23 897945.07 ± 219283.88 1053465.08 ± 265848.02 
 گطزی
Roundness  

71.51 97.01 1.33 ± 0.95 0.34 ± 0.33 FC2 
67.38 71.30 1.67 ± 1.12 0.57 ± 0.41 FC3 
81.17 90.25 1.52 ± 1.24 0.50 ± 0.45 FC5 
59.56 75.17 1.44 ± 0.87 0.28 ± 0.21 FC6 
44.61 57.13 16.69 ± 7.45 5.62 ± 3.21 FCt 
65.51 55.53 16.06 ± 10.52 15.33 ± 8.51 Fb1 
71.12 57.68 17.07 ± 12.14 16.61 ± 9.58 Fb2 
56.76 34.34 21.51 ± 14.15 20.13 ± 6.91 Fb3 
32.48 14.94 25.54 ± 8.30 21.67 ± 3.24 Fb4 
56.05 43.86 25.30 ± 14.18 20.42 ± 8.96 Fb5 
84.55 77.55 19.58 ± 16.56 16.09 ± 12.48 Fb6 

32.16 0 1.17 ± 0.38 1 ± 0 
 تؼساز ضیطِ
Number of Roots 

 

 
 

 سبذتبض هسل ضجكِ ػػجی ایدبز ضسُ -9شکل 
Fig. 9. The structure of the created neural network model 
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 ّبی هرتلف ضجكِ ػػجی ثطای اضكبل هرتلف َّیحهسل ثٌسیًتبیح عجقِ -2 جديل
Table 2- The classification results of the different neural network models for different carrot shapes 

 ردیف
Row 

 ساختار
Structure 

 میاوگیه مرتعات خطا
Mean Squared 

Error 
MSE (×10-2) 

 (rَای آزمًن )ضریة َمثستگی دادٌ
Correlation coefficient of the 

test data (r) 

 (CCR)تىدی صحیح درصد ورخ طثقٍ

Percentage of correct 
classification rate (CCR) 

1 16-3-2 7.65 0.86 97.00 
2 16-4-2 6.62 0.86 97.00 
3 16-5-2 6.59 0.92 97.80 
4 16-6-2 8.71 0.82 94.80 
5 16-7-2 5.53 0.92 97.80 
6 16-8-2 4.40 0.83 97.80 
7 16-9-2 5.87 0.81 97.80 
8 16-10-2 2.52 0.90 98.50 
9 16-11-2 5.54 0.86 97.00 
10 16-12-2 9.06 0.83 96.30 
11 16-13-2 6.23 0.87 97.00 
12 16-14-2 10.96 0.80 96.30 
13 16-15-2 6.30 0.78 96.30 
14 16-16-2 7.67 0.78 96.30 
15 16-17-2 16.44 0.70 95.60 
16 16-18-2 4.96 0.83 97.00 
17 16-19-2 11.17 0.75 95.60 
18 16-20-2 6.02 0.82 97.80 

 

ثٌسی َّیح ثب ضٍش ِعجقزض ًْبیت هبتطیس اغتطبش هطثَط ثِ 
 آٍضزُ ضسُ است. 10( زض ضكل ANNضجكِ ػػجی هػٌَػی )

تؼساز  زض ایي هبتطیس اغتطبش ًطبى زازُ ضسُ است اظ عَض کِ ّوبى
زضستی تطریع زازُ  ًوًَِ ثِ 55ًوًَِ َّیح ثب ضكل هؼوَل،  56

ػٌَاى ضكل غیطهؼوَل ضٌبذتِ ضسُ است.  هَضز ثِ اضتجبُ ثِ 1ضسُ ٍ 
ًوًَِ ثب ضكل  78ًوًَِ َّیح ثب ضكل غیطهؼوَل،  79ّوچٌیي اظ 

ثب ضكل هؼوَل تطریع زازُ  ػٌَاى َّیح ًوًَِ ثِ 1غیطهؼوَل ٍ 
هسل  10عجق ضكل ثٌسی ضسُ است. زض ًْبیت ضسُ کِ ًبزضست عجقِ

( تَاًستِ است ثب ANNثٌسی ثِ ضٍش ضجكِ ػػجی هػٌَػی )عجقِ
ثٌسی ّبی َّیح ضا عجقِزضغس ًوًَِ 50/98ثٌسی غحیح ًطخ عجقِ

 ًوبیس. 

 
 ثٌسی َّیح ثب ضٍش ضجكِ ػػجی هػٌَػیاغتطبش هطثَط ثِ زضخِهبتطیس  -11 شکل

Fig. 10. Confusion matrix of the carrot grading by artificial neural networks 
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 بردار پشتیبانماشین روش بنذی بهطبقه
 (SVMهبضیي ثطزاض پطتیجبى ) ضٍش ثِ هطثَط اغتطبش هبتطیس

ًتبیح هَخَز زض هبتطیس اغتطبش ضكل آٍضزُ ضسُ است.  11زض ضكل 
 42ًوًَِ َّیح ثب ضكل هؼوَل،  56تؼساز  حبکی اظ آى است کِ اظ 11

هَضز ثِ اضتجبُ ثِ ضكل  14زضستی تطریع زازُ ضسُ ٍ  ًوًَِ ثِ
ًوًَِ َّیح ثب ضكل  79غیطهؼوَل ضٌبذتِ ضسُ است ٍلی توبم 

 ثٌسیعجقِ ازُ ضسُ است. لصا ًطخزضستی تطریع ز غیطهؼوَل ثِ

 ثبضس.زضغس هی 62/89ثطاثط  SVMثٌس عجقِ هسل غحیح
 

 ًبهغلَة 
Irregular shape 

 هغلَة
Regular shape  

 هغلَة 42 14 % 75.00
Regular shape 

 ًبهغلَة 0 79 % 100
Irregular shape 

89.62 % 84.95 % 100 %  

 هبضیي ثطزاض پطتیجبىزست آهسُ تَسظ ضٍش ِ ًتبیح ث -11 شکل
Fig. 11. The obtained rresults by support vector machine 

 

ثٌسی ( زض عجق2017ِپَض ٍ پطهبُ )زض تحقیقبت هطبثْی ذیطػلی
ثٌسی ضٍش ضجكِ ػػجی هػٌَػی ّبی ضكلی ذیبض، زقت عجقٍِیژگی

زضغس گعاضش ًوَزًس. ّوچٌیي الوػطی ٍ ّوكبضاى  10/97ضا ثطاثط 
ثٌسی ًوَزًس. زقت ظهیٌی ضا ثطاسبس ضكل ظبّطی زضخِ( سیت2012)

زضغس گعاضش  20/96طی ثطاثط ّب ثط اسبس ضكل ظبّثٌسی آىزضخِ
غس زض ،ّبی سبیط هحققیيکِ تحقیق حبضط زض هقبیسِ ثب پژٍّصضسُ 

 ضا ثِ ذَز اذتػبظ زازُ است. ثٌسی ثبلاتطیًطخ عجقِ
ٍاى َّیح، زستیبثی ثِ ضٍضی ثب تَخِ ثِ اّویت ظیبز ٍ هػطف فطا

ثٌسی آى اظ اّویت هٌبست ٍ غیطهرطة ثطای کٌتطل کیفیت ٍ زضخِ
ای ثطذَضزاض است. هیعاى گستطزگی ّطکسام اظ ػیَة َّیح ٍیژُ
ثٌسی آى هس ًظط قطاض گیطز. ثب زضخِػٌَاى ػبهلی ثِ هٌظَض  تَاًس ثِ هی

فطز َّیح ٍ اًدبم ػولیبت هتؼسزی اظ ِ ّبی هٌحػط ثتَخِ ثِ ٍیژگی
قجیل ًحَُ ثطزاضت، حول ٍ ًقل، اًجبضزاضی ٍ غیطُ تب تحَیل هحػَل 

ًقع ٍ یكٌَاذت ًیع سبلن، ثی ثِ ثبظاض ٍ هػطف، اضائِ هحػَلی کبهلاً
َخِ ثِ ًقبیع ظبّطی َّیح پط ظحوت ذَاّس ثَز. ثِ ّویي زلیل ثب ت

ّبی ضبهل: ضكستگی، اًساظُ، ضًگ، ثس ضكلی ٍ ّوچٌیي آسیت
ّبی تَاى َّیح ضا ثب زضخِّب هیّب ٍ آفتسغحی ًبضی اظ ثیوبضی

ٍ غیطُ( ٍ ثطای هػبضف هتفبٍت  2 ، زضخ1ِ هرتلف )هبًٌس زضخِ
تَاًس اظ استفبزُ ذبًگی )هػطف تبظُ ٍ خساسبظی ًوَز. ایي هػبضف هی

یب پرتِ(، استفبزُ زض غٌبیغ فطآٍضی هحػَل )تْیِ هطثب ٍ تطضیدبت( 
ّب ػٌَاى هكول غصایی ثطای زام ّب ثٍِ یب حتی استفبزُ زض زاهساضی

 هتفبٍت ثبضس. 
 

 گیریوتیجٍ

 غَضت ظبّطی ضكل اسبس ثط ثٌسی َّیحعجقِ پژٍّص ایي زض

ٍ  ّبی ظبّطی ٍیژگیثب استفبزُ اظ پطزاظش تػَیط گطفت. اثتسا 
تحلیل َّیح استرطاج ٍ هَضز پطزاظش قطاض گطفت.  ّبیًوًَِ فیعیكی

ٍ  ؼوَلثب ضكل هّب ثِ زٍ عجقِ ثٌسی ًوًَِتػَیط ضبهل عجقِ
اظ زٍ  ضسُ ّبی استرطاجٍیژگی ثٌسیعجقِ خْت ثَز کِغیطهؼوَل 

ثطزاض پطتیجبى ( ٍ هبضیيANN) ضٍش، ضجكِ ػػجی هػٌَػی
(SVM.استفبزُ ضس ) ِّب ثٌسی ثطای ّطکسام اظ ضٍشزقت زضخ

تَاى گفت ست آهس کِ هیزِ زضغس ث 62/89ٍ  50/98طاثط تطتیت ث ثِ
 ثٌسی ثطای زضخِ سٌتی ضٍش اضتقب خْت تػَیط پطزاظش ضٍش

کِ ثب ایي کبض ثبضس هی استفبزُ قبثل ًَیي ّبیضٍش هحػَل َّیح ثِ
. یبفتذَاّس ٍ ثٌبثطایي تلفبت آى کبّص  افعایصثبظاضپسٌسی هحػَل 

ػٌَاى ضٍضی سبزُ، سطیغ ٍ  تَاًس ثِضٍش پطزاظش تػَیط هی ّوچٌیي
ّبی ّبی زیگط زض استرطاج ٍیژگیغیطهرطة خبیگعیي سبیط ضٍش

اظ  زست آهسُِ ًتبیح ثّوچٌیي اظ ٌّسسی هحػَلات کطبٍضظی ثبضس. 
 ثطتطیضٍش ضجكِ ػػجی تَاى گفت کِ هی زٍ ضٍشهقبیسِ ػولكطز 

اظ  ثٌسیخْت عجقِ ثطزاض پطتیجبىهبضیيثِ ضٍش ًسجت  چطوگیطی
 . زازُ استًطبى  ذَز

 
 یسپاسگسار

سبظهبى غٌؼت، هؼسى ٍ تدبضت استبى ایي پژٍّص ثب حوبیت 
لصا اظ  .ّوكبضی هؼبًٍت پژٍّطی زاًطگبُ ایلام اًدبم ضسٍ  ایلام

تطكط ٍ قسضزاًی ػول آهسُ زض ایي ضاستب  ثِّبی ّب ٍ ّوكبضیوبیتح
 ضَز.هی

 

References 

1. Abbas, E. D. 2017. Effect of GA3 on growth and some physiological characterizes in carrot plant (Daucus carota 
L.). Ibn AL-Haitham Journal for Pure and Applied Science 24: 1-7. 



1398،نیمسالدوم2،شماره9هایکشاورزی،جلدنشریهماشین     033

2. Abdollahnejad Barough, A. R., M. Adelinia, and M. Mohamadi. 2016. Sorting of pistachio nuts using image 
processing techniques and an adaptive neural-fuzzy inference system. Journal of Agricultural Machinery 6: 60-68. 
(In Farsi). 

3. Ali, A. S. M. Y., A. H. M. Solaiman, and K. C. Saha. 2016. Influence of Organic Manures and Neem Products on 
Growth and Yield of Carrot. International Journal of Crop Science and Technology 2: 19-25. 

4. Al-Mallahi, A., T. Kataoka, H. Okamoto, and Y. Shibata. 2010. Detection of potato tubers using an ultraviolet 
imaging-based machine vision system. Biosystems Engineering 105: 257-265. 

5. Batchelor, M. M., and S. W. Searcy. 1989. Computer vision determination of the stem/root joint on processing 
carrots. Journal of Agricultural Engineering Research 43: 259-269. 

6. Blasco, J., N. Aleixos, and E. Moltó. 2003. Machine vision system for automatic quality grading of fruit. 
Biosystems Engineering 85: 415-423. 

7. Clement, J., N. Novas, J. A. Gázquez, and F. Manzano-Agugliaro. 2012. High speed intelligent classifier of 
tomatoes by colour, size and weight. Spanish Journal of Agricultural Research 10: 314-325. 

8. Deng, L., H. Du, and Z. Han, 2017. A Carrot Sorting System Using Machine Vision Technique. Applied 
Engineering in Agriculture 33 (2): 149-156. 

9. Du, C. J., and D. W. Sun. 2004. Recent developments in the applications of image processing techniques for food 
quality evaluation. Trends in Food Science and Technology 15: 230-249. 

10. Dubey, S. R., and A. S. Jalal. 2015. Application of image processing in fruit and vegetable analysis: A review. 
Journal of Intelligent Systems 24: 405-424. 

11. Elmasry, G., S. Cubero, E. Moltó, and J. Blasco. 2012. In-line sorting of irregular potatoes by using automated 
computer-based machine vision system. Journal of Food Engineering 112: 60-68. 

12. Fu, L., S. Sun, R. Li, and S. Wang. 2016. Classification of kiwifruit grades based on fruit shape using a single 
camera. Sensors 16: 1012.  

13. Golzarian, M. R., M. Shamili, O. Doosti Irani, and P. Azarkish. 2017. Diagnosis of surface defects caused by 
mechanical damages on mango of kelk-e sorkh variety with the use of color image processing. Iranian Food 
Science and Technology Research Journal 12: 652-662. (In Farsi). 

14. Howarth, M. S., J. R. Brandon, S. W. Searcy, and N. Kehtarnavaz. 1992. Estimation of tip shape for carrot 
classification by machine vision. Journal of Agricultural Engineering Research 53: 123-139. 

15. Izadi, H., S. Kamgar, and M. H. Raoufat. 2016. Tomato grading system using machine vision technology and 
neuro-fuzzy network (ANFIS). Journal of Agricultural Machinery 6: 49-59. (In Farsi). 

16. Jahanbakhshi, A., Y. Abbaspour‐Gilandeh, and T. M. Gundoshmian. 2018. Determination of physical and 
mechanical properties of carrot in order to reduce waste during harvesting and post‐harvesting. Food Science and 
Nutrition 6: 1898-1903. 

17. Javadikia, H., S. Sabzi, and H. Rabbani. 2017. Machine vision based expert system to estimate orange mass of 
three varieties. International Journal of Agricultural and Biological Engineering 10: 132-139. 

18. Khalifa, S., and M. H. Komarizadeh. 2012. An intelligent approach based on adaptive neuro-fuzzy inference 
systems (ANFIS) for walnut sorting. Australian Journal of Crop Science 6: 183-187. 

19. Kheiralipour, K., and A. Pormah. 2017. Introducing new shape features for classification of cucumber fruit based 
on image processing technique and artificial neural networks. Journal of Food Process Engineering 40: 1-4. 

20. Khojastehnazh, M., M. Omid, and A. Tabatabaeefar. 2010. Development of a lemon sorting system based on color 
and size. African Journal of Plant Science 4: 122-127. 

21. Koc, A. B. 2007. Determination of watermelon volume using ellipsoid approximation and image 
processing. Postharvest Biology and Technology 45: 366-371. 

22. Liming, X., and Z. Yanchao. 2010. Automated strawberry grading system based on image processing. Computers 
and Electronics in Agriculture 71: S32-S39. 

23. McRae, D. C. 1985. A review of developments in potato handling and grading. Journal of Agricultural 
Engineering Research 31: 115-138. 

24. Mohammadi, V., K. Kheiralipour, and M. Ghasemi-Varnamkhasti. 2015. Detecting maturity of persimmon fruit 
based on image processing technique. Scientia Horticulture 184: 123-128. 

25. Mollazade, K., M. Omid, and A. Arefi. 2012. Comparing data mining classifiers for grading raisins based on 
visual features. Computers and Electronics in Agriculture 84: 124-131. 

26. Momin, M. A., K. Yamamoto, M. Miyamoto, N. Kondo, and T. Grift. 2017. Machine vision based soybean quality 
evaluation. Computers and Electronics in Agriculture 140: 452-460. 

27. Moreda, G. P., J. Ortiz-Cañavate, F. J. García-Ramos, and M. Ruiz-Altisent. 2009. Non-destructive technologies 
for fruit and vegetable size determination–a review. Journal of Food Engineering 92: 119-136. 

28. Omid, M., M. Khojastehnazhand, and A. Tabatabaeefar. 2010. Estimating volume and mass of citrus fruits by 
image processing technique. Journal of Food Engineering 100: 315-321. 



 032      ...تصویرپردازشازاستفادهباشکلاساسبرهویجبندیطبقه

 
 

29. Omidi Arjenaki, O., P. Ahmadi Moghaddam, and A. Moddares Motlagh. 2013. Online tomato sorting based on 
shape, maturity, size, and surface defects using machine vision. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 37: 
62-68. 

30. Park, B., and R. (Eds.). Lu. 2015. Hyper spectral imaging technology in food and agriculture. Springer New York. 
31. Qiaohua, W., T. Yihua, and X. Zhuang. 2017. Grape size detection and online gradation based on machine 

vision. International Journal of Agricultural and Biological Engineering 10: 226. 
32. Rashidi, M., and K. Seyfi. 2007. Classification of fruit shape in kiwifruit applying the analysis of outer 

dimensions. International Journal of Agriculture and Biology 9: 759-762. 
33. Sabliov, C. M., D. Boldor, K. M. Keener, and B. E. Farkas. 2002. Image processing method to determine surface 

area and volume of axi-symmetric agricultural products. International Journal of Food Properties 5: 641-653. 
34. Semary, N. A., A. Tharwat, E. Elhariri, and A. E. Hassanien. 2015. Fruit-based tomato grading system using 

features fusion and support vector machine. In Intelligent Systems' 2014: 401-410. 
35. Vivek Venkatesh, G., S. M. Iqbal, A. Gopal, and D. Ganesan. 2015. Estimation of Volume and Mass of Axi-

Symmetric Fruits Using Image Processing Technique. International Journal of Food Properties 18: 608-626. 
36. Wang, N. N., D. W. Sun, Y. C. Yang, H. Pu, and Z. Zhu. 2016. Recent Advances in the Application of Hyper 

spectral Imaging for Evaluating Fruit Quality. Food Analytical Methods 9: 178-191. 
37. Wang, T. Y., and S. K. Nguang. 2007. Low cost sensor for volume and surface area computation of axi-symmetric 

agricultural products. Journal of Food Engineering 79: 870-877. 
38. Zhang, Y., and L. Wu. 2012. Classification of fruits using computer vision and a multiclass support vector 

machine. Sensors 12: 12489-12505. 

 

 
  



1398،نیمسالدوم2،شماره9هایکشاورزی،جلدنشریهماشین     032  هایکشاورزیماشیننشریه

 295-307ص،1398نیمسالدوم،2شماره،9جلد

Journal of Agricultural Machinery  

Vol. 9, No. 2, Fall - Winter 2019, p. 295-307 

 

Carrot Sorting Based on Shape using Image Processing, Artificial Neural 
Network, and Support Vector Machine  

A. Jahanbakhshi
1
- K. Kheiralipour

2* 

Received: 29-01-2018 

Accepted: 06-08-2018 

 
Introduction  

Carrot is one of the most important agricultural products used by millions of people all over the world. 
Quality assessment of agricultural products is one of the most important factors in improving the marketability 
of agricultural products. In the market, carrots with irregular shapes are not commonly picked by customers due 
to their appearance. This causes to remain those carrots in the market for a long time and then decay. Therefore, 
adopting an appropriate method for sorting and packaging this product can increase its desirability in the market. 
Packaging and sorting of carrots by workers bring about many problems such as high cost, product waste, etc. 
Image processing systems are modern methods which have different applications in agriculture including sorting 
of different products. The aim of this study was to implement a machine vision system to classify carrot based on 
their shape using image processing. 

 
Materials and Methods  

In this study, 135 carrot samples with different shapes (56 regulars and 79 irregulars) were selected and their 
images were obtained through an imaging system. First, an expert divided the carrots into, two categories 
according to their shapes. The carrots which had irregular shape were those with double or triple roots, cracked 
carrots, curved carrots, damaged carrots, and broken ones and those with upright shapes were considered as 
regular shape carrot. After imaging, image processing was started by an algorithm programmed in Matlab 
R2012a medium. Then some shape features such as length, width, breadth, perimeter, elongation, compactness, 
roundness, area, eccentricity, centroid, centroid non-homogeneity, and width non-homogeneity were extracted. 
After the selection of efficient features, artificial neural networks and support vector machine were used to 
classify the efficient features. 

 
Results and Discussion  

The number of neurons in the hidden layers of artificial neural network models were varied to find the 
optimal model. The highest percentage of the correct classification rate (98.50%) belonged to the structure of 2-
10-16, which in fact has 16 neurons in the input layer, 10 neurons in the hidden layer and 2 neurons in the output 
layer. This model has also the lowest mean squared error and the highest correlation coefficient of the test data, 
0.90 and 2.52, respectively. This network was a feed forward back propagation error type and the activation 
functions in hidden and output layers were Tansig and Perlin, respectively. The correct classification rate of the 
support vector machine method was 89.62%. The confusion matrix of support vector machine method showed 
that out of 56 usual samples, 42 specimens were correctly identified but 14 samples were mistakenly classified 
as unusual carrots. All 79 carrots with unusual shapes were correctly classified. The results obtained from the 
comparison of the performance of the two methods, the neural network method has a good superiority than the 
support vector machine for classification. 

 
Conclusions  

In this research, the classification of carrots was based on its appearance. At first the physical characteristics 
and appearance attributes of the carrot samples were extracted and processed using image processing. Image 
analysis was included the classification of samples into two usual and unusual shapes, which to classify the 
extracted properties two methods were used: the artificial neural network (ANN) and support vector machine 
(SVM). The classification accuracy of the ANN method was higher than SVM. It can be said that the image 
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processing method can be used to improve the traditional method for grading the carrot product in new ways. So, 
the marketability of the product will be increased, and thus its losses will be reduced. Also, the image processing 
technique can be used as a simple, fast and non-destructive alternative to other methods of extracting geometric 
properties of agricultural products. Finally, it can be stated that image processing method and machine vision are 
effective ways for improving the traditional sorting techniques for carrots. 
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