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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 یاز رو ینیزمبیس یبنددرجه و یشکل یابیارز یبرا ینیماش یینایسامانه ب کیتوسعه 

 یدو بعد ریاز تصاو شدهاستخراج یهایژگیو

 

 *2انی، محمود رضا گلزار1یدلوئ یمهران صادق

 فردوسی مشهد دانشکده کشاورزی دانشگاه مکانیک بیوسیستمگروه مهندسی  یارو استاد کارشناسیبه ترتیب دانشجوی  – 2و  1

 m.golzarian@um.ac.irایمیل مکاتبه کننده: 

 

 چکیده

 ییغذا یازهایرفع ن یدر راستا یینایو ب ینور یهایفناورو از جمله  دیجد یهایفناوربا  ندهایفرآ یخودکارساز تیاهم

سامانه  کیپژوهش  نیاست. در ا شیبه بازارها در حال افزا شدهارائه یمحصولات کشاورز تیفیو بالا بردن ک دیقرن جد

توسعه  -است یمحصولات کشاورز نیو پر کاربردتر نیترمهماز  یکیکه  -ینیزمبیس یبنددرجه یبرا ینیماش یینایب

)از نظر  یابیارز مرحله ر،یپردازش تصو یهاوهیشبا  هایژگیواستخراج  ،یربرداریمراحل تصو یسامانه دارا نی. اافتی

هر کدام از مراحل  ی. برااستوزن )بر اساس مساحت سطح مقطع(  نیاندازه( و تخم)از لحاظ  یبنددرجه (،یبدشکل

 ،یشاخص فشردگ ؛یبدشکل نییتع یبرا مورد آزمون قرار گرفت که یمتفاوت یهایژگیووزن،  نیو تخم یبنددرجه ،یابیارز

مساحت سطح  بر حسبه دو درج معادله رگرسیون چند جمله ای ؛وزن نیتخم یو برا یطول محور اصل ؛یبنددرجه یبرا

سامانه با  نیداد که ا نشان جیقرار گرفت. نتا یابیسامانه مورد ارز ردعملک یابیارز یغده برا 33مقطع انتخاب شدند. تعداد 

 بدشکل یهاینیزمبیسدرصد  %133با دقت  تواندیو م است هاینیزمبیس ریتصو یوزن از رو نیقادر به تخم %39دقت 

از  ینیزمبیس یهاغده یبنددرجه یبرا %33 یاز دقت بالا یحاک جینتا نیکند. همچن کیسالم تفک یهاینیزمبیسرا از 

 لحاظ اندازه بود.
 

 ری، پردازش تصوتصویری، مورفولوژی یهایژگیو ،یبنددرجه ،ینیزمبیس ،یخودکارسازهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

در  ییبالا گاهیبه خانواده سولاناسه تعلق دارد که از جا یشناساهیگاز نظر  وبروزومیسولانوم ت یبا نام علم ینیزمبیس

 ژهیمردم، به و هیمحصول و نقش آن در تغذ نیبه ا شتریتوجه ب یبرخوردار است و برا ایمردم دن هیو تغذ یکشاورز

دو لپه  اهانیگ نیدر ب ینیمزبیس. دینام ینیزمبیسرا سال  2339سال  فائو آن، یاهیتغذبالا و ارزش  لیاز پتانس یبرداربهره

 .قرار دارد یاست و در حال حاضر پس از گندم، برنج و ذرت در مرتبه چهارم جهان یمحصول زراع نیترمهم
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 زانیم شیرو افزا شیپ یهاچالش نیترمهماز  یکیمواجه است.  یمتفاوت یهابا چالش 21در قرن  یکشاورز یطرف از

 هیتغذ یرا برا یو مغذ منیا ه،یقابل ته ،تیفیباکو  یکاف یغذا دیبا یصنعت کشاورز نیاست، بنابرا ییمواد غذا یتقاضا برا

جهان  یاردیلیم 1/3 تیجمع هیتغذ یکه برا دهندینشان م قاتیکه تحق یکند، به طور دیجهان تول شیدر حال افزا تیجمع

توسعه  در حال یکشورها یرقم برا نیا کهیدرحال ابدی شیدرصد افزا 03 زانیبه م ییمواد غذا دیتول یستیبا 2303در سال 

 حصولاتم تیفیو ک تیاز جمله امن یمعضلات و مشکلات خاص د،یدر تول میعظ شیافزا نیا .(2333)فائو،  است 133%

به  ازین ،یمرحله با وجود منابع محدود انسان نیبه همراه دارد. در ا زیرا ن ینیزمبیسپر مصرف از جمله  ییغذا

پس از  یبه منظور رفع مشکلات موجود در تمام مراحل کاشت، داشت، برداشت و حت یکشاورزصنعت  خودکارسازی

 .شودیماحساس  یبرداشت محصولات کشاورز

از  یجد یهاچالشکارکنان است، اما صنعت با  یشغل تیسلامت و رضا ،یبهره ور شیقادر به افزا خودکارسازیکه  نیا با

گریفت و همکاران )مواجه است  یکشاورز یدر بخش مهندس مخصوصاً اتیعمل یدر خودکارساز هارساختیزجمله 

 یهایژگیق ویدق یریگاندازه یخودکار برا یهایکه فناور یاگستردهامکانات  رغمیعلو  (2311و سان و همکاران،  2339

از  تر ریپذو وفق  رتریپذانعطافخواص  یابیها در ارزهنوز انسان دهند،یما قرار م اریدر اخت یمحصولات کشاورز یذات

 شیافزا لیکار از قب یروین نهیدر زم یادیامروزه صنعت با مشکلات ز .(2311)چنگلانگ و همکاران،  باشندیم هانیماش

علاوه بر عدم سازگاری و تغییرپذیری،  .(1339)ژو و همکاران،  است ریدرگ یانسان یاز خطاها یناش عاتیدستمزد و ضا

صنعت به  نیبنابرا؛ گیرداثرات محیطی قرار می ریتأثو پرهزینه است و به سادگی تحت  فرساطاقتفرآیند دستی بسیار 

محصول را مورد  کی تیفیک یهاخودکار دارد تا با آن مؤلفه یها ستمیبه س ازین دیمنظور بالا بردن سرعت و دقت تول

 گاهیدر آن جا خودکارسازی ریاخ یهاالکه در س ییهااز بخش یکی .(2312)الماسری و همکاران،  دهد قرار یابیارز

است، اما  ینیزمبیسمانند  یاز جمله محصولات یانواع محصولات کشاورز یبنددرجهو  یابیکرده است، ارز دایپ یاژهیو

به شدت  بیرنگ و معا شکل،پیچیده است چون اندازه،  ینیزمبیساز جمله  یاز محصولات کشاورز یاریبس یبنددرجه

 .محصول دارد ییو نحوه جابجا یطیمح طیبه شرا یبستگ

مانند اندازه، رنگ، شکل و  یخارج یهایژگیو( 1: شوندیم میبه دو گروه تقس هایسبزو  هاوهیدر م تیفیک یهایژگیو

است و  یدرون یهایخراب و یدگیرس ،یسفت ،یدیاس یمحتوا ،یقند یمحتوامانند  یدرون یهایژگیو( 2و  یخارج بیمعا

 .استفاده آن دارد مورد ایبه نوع محصول و  یبستگ تیفیک یژگیهر و ینسب تیاهم

است، توسعه  هایسبزو  هاوهیکه شامل م یکیولوژیمحصولات ب تیفیک یهایژگیو یریگاندازه یبرا یاریبس یها شیوه

)ناه و  کرد یبندمیتقس یسیو مغناط یکینامید ،یبه سه روش نور یریگاندازهرا بر اساس اصول  هاآن توانیو م نده اافتی

 اشاره ریپردازش تصاو و نوریبه روش  توانیم کیفیت یریگاندازهی هاروش نیاز بهتر یکیبه عنوان  .(2332همکاران، 

مختلف به خصوص  یهانهیدر زم نیمورد توجه محقق ریچند سال اخ یارزان و کارآمد بودن ط لیروش به دل نیکرد. ا

  ت واقع شده است.محصولا یبندو درجه یکشاورز
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 لیچه پس از برداشت و چه هنگام تحو یمتفاوت یارهایدر عمل، مع. به رقم خاص آن دارد یبستگ ینیزمبیس یبنددرجه

توزیع اندازه و درصد شکلهای نابجا  این موارد باشد: که ممکن است شامل رندیگیقرار م یمحصول به بازار مورد بررس

 یسخت(، هادر طول دوره رشد غده ،یو بارندگ یمتناوب خشک یهابد، مانند دوره ییآب و هوا طیشرا)عمدتا ناشی از 

چی(، جوانه زدگی )در اثر پیری یا شرایط دمایی نامناسب قار ای ییایباکتر حمله و تغییر ساختار پوست غده )ناشی از یسطح

نرم  یدگیوسپباکتریایی و قارچی از جمله  انبارداری(، سبزرنگی )ناشی از در معرض نور بودن غده ها( و سایر مریضی های

 .(1)فوما( هستند )شکل ای( و قانقارومیخشک )فوزار یدگیپوس ،ی(، باد زدگاینی)ارو

 

    

 د( سختی سطحی های غدهج( بیماری ب( نواحی سبز )سبز رنگی( یزدگجوانهالف( 

 ینیزمبیس یبنددرجهموثر در  یهامؤلفه -1شکل 

 بر اساس شکل ظاهری ینیزمبیس یبندطبقه

 فیاندازه و اثرات چرخش تعر ت،یاز حذف موقع بعد یرا به عنوان اطلاعات هندس -تیقابل رو یکیزیساختار ف ای -شکل

شکل محصولات  فیمنظور توص بهکه  قاتیتا به حال اکثر تحق. است یسه بعد اجسام ی برایذات یژگیو کی. شکل اندکرده

 ینیزمبیسخودکار  یبنددرجههای گذشته محققین زیادی اقدام به در طی سال .بوده است یددو بع شدهانجام یکشاورز

 .اندنموده

 نیماش یینایب یریکارگبهبا  ینیزمبیسشکل  یبنددرجه یبرا هیفور لیتبد یروش استخراج شکل بر مبنا کیتائو و همکاران 

استخراج شکل استفاده  یبرا هیدر دامنه فور آن یمرز فیط ریمقادشکل جسم و  نیدستگاه خودکار ارائه کردند. رابطه ب یبرا

)تائو و همکاران،  موثر بودند ینیزمبیس دهیچیاشکال پ یجداساز یشکل برا فگرینشان دادند که توص هاشیآزماو نتایج  شد

1330). 

اس اندازه و رنگ توسعه دادند. بر اس ینیزمبیس یبنددرجه یبرا نیماش یینایسامانه ب کی (2312) و همکاران یحسن خان

درباره قبول  یریگمیتصم تیاستاندارد و در نها کیبا  هاآن سهیمقا ر،یتصاو لی، تحلهانمونهاز  یبردارعکسپژوهش  نیا هیپا

سوبل  تمیاستخراج مرز از الگور یپژوهش برا نیآمد. در ا به دست %92/32 یبنددرجه ی. دقت کلنمونه بودرد کردن  ای

  است. شتریب یو عمود یافق یبه مرزها تمیالگور نیا تیچون حساس ،ده شداستفا
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مهم در  اریمشخصه بس کی (ی)عرض ی( و فرعی)طول یاصل یمحورهاکردند که  انیب (2311) چنگلانگ و همکاران

ولات اندازه محص نییتع یبرا یطیمح لیمستط نیترکوچککه روش  نیا انیاست. محققان با ب ینیزمبیس یبنددرجه

دادند. الماسری  ارائه مرکز جرم یبر اساس محور اصل یمحصول دارد، روش یبه چرخش متوال ازیاست و ن ریگوقت یکشاورز

 یهاینیزمبیس یبنددرجهصورت زمان واقعی برای شناسایی و  به یک سامانه بینایی ماشین سریع و دقیق (2312) و همکاران

پردازش تصویر، کنترل کل فرایند،  ،ژوهش طوری بود که دریافتدر این پ شدههیتهبدشکل را توسعه دادند. الگوریتم 

 یهاینیزمبیسنتایج کلاسه بندی و نظارت بر پیشرفت کل عملیات را بر عهده داشت. ابتدا یک پایگاه داده از  یسازرهیذخ

مرکز جرم، مساحت، ممان اینرسی، و سپس بعضی خواص مهم هندسی از قبیل محیط،  شددارای اندازه و شکل متفاوت تهیه 

 .گردیداستخراج  تصویرطول و عرض از 

تاکنون، تحقیقی به توسعه سامانه ای برای ارزیابی، درجه بندی و توزین سیب زمینی بطور همزمان از روی تصاویر دو 

 یهایژگیاستخراج و از بعد ینیزمبیس یبنددرجهتوسعه سامانه خودکار ، تحقیق نیا هدفبنابراین، ؛ پرداخته استنبعدی 

سامانه  نیاکه  طوریه ب است ریپردازش تصو از روی تصاویر دوبعدی با کمک ایرقم آگر ینیزمبیوزن س نیو تخم یشکل

بر  هاآنوزن  نیو تخم یشکل یهابر اساس مؤلفه یبنددرجه ،یبدشکل از لحاظ مسالم از ناسال یهاغده کیقادر به تفک

کرد و باعث  نیمحصول را تضم تیفیک یتا حدود توانیم یاسامانه نیچن جادیا با .دباشاساس مساحت سطح مقطع 

 ندیدر فرآ توانیها به سه گروه کوچک، متوسط و بزرگ مغده یبندبا توجه به دسته ی. از طرفدیگرد عاتیکاهش ضا

 داشت. یامحصول نقش عمده یگذارمتیق

 

 هامواد و روش

 هاغدهآماده سازی 

ناسالم  یهانمونه سالم را از یهاغده. در ابتدا شد هیدر شهرستان مشهد ته یفروش وهیاز م ینیزمبیس یلوگرمیک 33 سهیک کی

به سه دسته بزرگ، متوسط و کوچک  یانسان ابیتوسط ارز یستبه طور د هانمونه .میکرد زیسالم را تم یهاغدهجدا کرده و 

 L1)گروه بزرگ(  یهابرچسبغده با  33در هر دسته تعداد  .قرار گرفت یندبدستهمورد  بیبه ترت S و L، M یهابرچسببا 

 نی. اداده شدقرار  شدیم املنمونه را ش 33 مجموعاًکه  S30تا  S1و )گروه کوچک(  M30تا  M1، )گروه متوسط( L30تا 

 31/3با دقت  شگاهیوجود در آزمام تالیجید یبا ترازو هاغدهوزن شکل و وزن استفاده شد.  یهامؤلفه نییتع یبرا هانمونه

 شدند. یربرداریتصو ندیوارد فرآ هاغدهشد پس از آن  ثبت و یریگاندازهگرم 

  صورت گرفت. Nikon Coolpix P510 (Nikon Inc, Japan) نیدورب لهیبه وس یربرداریتصو

 ینهیو پس زم ینور طیبا شرا یربرداری. تصوتهیه گردید کسلیپ 2213×1293و با ابعاد  کسلیمگا پ 1 تیفیبا ک رهایتصو

 یربرداری. در هر مرحله تصوافتی( انجام 2)شکل یربرداریاتاقک تصو یریکارگبهبا  هانمونه یتمام یبرا کسانیرنگ  یآب

 و ینیزمبیساز دو وجه هر  یربرداری( در تصوdown) نیی( و پاup) بالا یهانامبا  گریاز برچسب اندازه و دو برچسب د
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غده در  نییپا ایبالا  صیسهولت در تشخ یبرا یمورد استفاده قرار گرفت. از طرف یگریاز د ریهر تصو زیکردن تما مشخص

گذاشته شد و چرخش  هاغده یسمت بالا بود، رو انگری( که نما^خودکار علامت فلش ) کیبا  یبعد یهایربرداریتصو

تصاویر با پردازش  .انجام گرفت یبیو تقر یچشم به صورت ینیزمبیساز دو طرف هر  یربرداریتصو یبرا یادرجه 193

 Excel 2007 (Microsoft Inc, US)افزار ها از نرمداده لیتحل یو برا R11 MATLAB (Mathworks Inc, US)افزار نرم کمک

 استفاده شد.

 
ی پس زمینه، ب( ت تغییر ارتفاع صفحهالف( موتور جه آن؛ اصلی اجزاء مورد استفاده در این تحقیق و تصویربرداری اتاقک -2شکل

 و راه اندازی موتور بالابرنده، د( لامپ LED هایی اتاقک نصب شده است، ج( تابلو کنترل روشنایی لامپدوربین که بر روی پایه

LED ی پس زمینههمراه پایه، و( صفحهبه 

 پردازش تصویر

فرمت فشردگی با  نیتوسط دورب شدههیته ریتصاو. تاسنشان داده شده  3در شکل  ریپردازش تصو تمیفلوچارت الگور

 قالببه که در اولین مرحله بعد از تهیه برای کاهش تلفات داده در حین انتقال و ذخیره  شوندیم رهیذخ jpeg قابل اتلاف

 .افتی رییتغ png بدون اتلاففشرده سازی 

 Bو  Rکه در آن  B-R تصویر بهرنگی با تبدیل تصویر تضاد بین سیب زمینی و پس زمینه افزایش ، ریتصو یاز فراخوان پس

با  با شیوه آستانه یابی به تصویر باینری تبدیل شد B-R ریتصو صورت گرفت.به ترتیب تصویر کانلهای قرمز و آبی بودند 

د مناسب ابعا اسیمق کیتوسط  دیبا فواصل مختلف دوربین از نمونه ها صورت گرفت در یربرداریتصو نکهیتوجه به ا

جسم خاص با ابعاد مشخص )مثلا در این تحقیق، یک  کی که بدین منظور از شود لیمتر تبد یلیبه م کسلیاز پ ریتصو

استفاده شد و ارتباط بین تعداد پیکسل هر بعد آن و اندازه واقعی آن بعد به  (سانتی متر 0/13کارت اعتباری بانکی به طول 

 .عنوان ضریب تبدیل مورد استفاده قرار گرفت
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 یشکل یهایژگیپژوهش از و نی. در اشودیمحسوب م یمحصولات کشاورز یبنددرجهمهم در  یهایژگیاز و یکی شکل

 .سالم استفاده شد یهاغده یبنددرجهبدشکل و سپس  یهاغده کیتفک یابتدا برا

انتخاب نمود.  یبنددرجه یرارا ب یژگیو نیبهتر دیبا باشند،یجسم م کیشکل  کنندهانیب یمتفاوت یهایژگیآنجا که و از

 یمربوط به غده از جمله خروج از مرکز، قطر معادل، وسعت، طول محور اصل هیشکل ناح یژگیو نیچند منظور، نیبد

 استخراج شد. ینریبا ریتصو یاز رو یفشردگ شاخصصلابت،  ،طیمح (،ی)عرض یمحور فرع طول (،ی)طول

مساحت -. با رسم نمودار سطحدیها به دست آمساحت سطح مقطع غدهوزن و  نیب یارابطهشد تا  یپژوهش سع نیدر ا

 یاچندجملهو  یتوان ،یمدل خط 3 یخطا لیها بود( و تحلغده نییکه مربوط به بالا و پا ریتصو 103نمونه ) 00 یبرا

 آن انتخاب شد. ریتصو یاز رو ینیزمبیسوزن  نیتخم یمدل برا نیبهتر

 
 ستفاده در این پژوهشالگوریتم نهایی مورد ا -3شکل 

 نتایج و بحث

 هاآن اریو انحراف مع نیانگیم ریو مقاد یشاخص فشردگ ،یبه فرع یچهار شاخص وسعت، صلابت، نسبت طول محور اصل

، هایژگیو اریو انحراف مع نیانگی(. با توجه به مقدار م1)جدول  شدمحاسبه  یبدشکل کنندهانیب مؤلفه نیبهتر نییتع یبرا

 .انتخاب شد هاغده یبدشکل زانیم کنندهانیب نیبهتر به عنوان یشاخص فشردگ

 
 



 

 
 

0 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 ینیزمبیستوصیف بدشکلی در  یهامؤلفه -1جدول 

 انحراف معیار میانگین  نوع غده نوع ویژگی

 ویژگی وسعت
 3220/3 09/3 سالم

 3210/3 01/3 بد شکل

 ویژگی صلابت
 3121/3 39/3 سالم

 3193/3 31/3 بد شکل

 محور اصلی به محور فرعینسبت طول 
 1332/3 09/3 سالم

 1193/3 21/3 بد شکل

 فشردگی شاخص
 3931/3 09/3 سالم

 1339/3 23/3 بد شکل

 بدشکل و سالم فرض شد. یهاغدهحد آستانه بدشکلی به صورت میانگینی از دو مقدار میانگین برای 

 
دو مؤلفه قطر معادل و  اریو انحراف مع نیانگیک مقدار مبه سه درجه بزرگ، متوسط و کوچ هاغده یبنددرجهدر قسمت 

 (.2)جدول  شد در نظر گرفتهطول محور اصلی 

 یبنددرجهمورد استفاده در  یهایژگیو اریو انحراف مع نیانگیم مقدار -2جدول 

 انحراف معیار میانگین اندازه نام ویژگی

 قطر معادل

 3113/3 09/0 کوچک

 0339/3 00/0 متوسط

 3133/3 01/13 گبزر

 طول محور اصلی

 3200/1 12/2 کوچک

 9211/3 01/9 متوسط

 2211/1 33/12 بزرگ
 

 میانگین هر کدام استفاده شد. ریمقادبزرگ، از میانگین -متوسط و متوسط-به منظور تعیین حدود آستانه کوچک

 

 
ب( و  ،1لف(، درجه دو )شکل ، ا1ع خطی )شکل ها، سه نوع تاببه منظور تعیین بهترین رابطه بین سطح مقطع و وزن غده

 ج( با تحلیل رگرسیونی به دست آمد. ،1توانی )شکل 
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 ج ب الف

 درجه دو، ج( توانی یاچندجمله تخمین وزن با مدل رگرسیونی: الف( خطی، ب( -1شکل 

در مدل محاسبه شد و مقدار زیر ابطه طبق ر ینسب یقرار گرفتند و مقدار درصد خطا شینمونه مورد آزما 10 یتوابع برا نیا

 آمده است. 3هر مدل در جدول  یمقدار برا نیا نیانگیم

 
 های تخمین وزننسبی برای مدل خطای درصد میزان میانگین -3جدول

 میانگین درصد خطای نسبی مدل

 01/2 خطی

 -00/2 درجه دو

 02/3 توانی

 زانیبرآورد است، اما با توجه به م بیش یآورد و مدل درجه دو دارابر کم یدارا یو توان یخط یسه مدل، مدل ها نیدر ا

 وزن غده بر اساس سطح مقطع آن انتخاب نمود. نیتخم یمدل برا نیمدل درجه دو را بهتر توانیمهر مدل،  یخطا

 

 یریگجهینتخلاصه و 

سه  یدارا سامانه نیشد. ا یطراح ینیزمبیسوزن  نیتخم تاًینهاو  یبنددرجه ،یابیبه منظور ارز یاسامانهدر این تحقیق، 

 انیم از .شودیموزن بر اساس مساحت سطح مقطع  نیخماز لحاظ اندازه و ت یبنددرجه)از نظر شکل(،  یابیمرحله ارز

 یسنجش بدشکل یبرا اریمع نیترمناسب یاستخراج شد، شاخص فشردگ یبدشکل یابیارز یکه برا یشکل یژگیچهار و

غده  33تعداد  تاًینهاوزن از مدل درجه دو استفاده شد.  نیتخم یو برا یاز طول محور اصل یبنددرجهبود. در قسمت 

بر  است. هاینیزمبیس یبنددرجهبه  قادر %31 کل با دقت سامانهقرار گرفت که مشخص کرد  یابیتوسط سامانه مورد ارز

ی توان گفت که پارامترهای شکلی استخراج شده از اساس نتایج بدست آمده در دقت سامانه توسعه یافته در این تحقیق، م

روی تصاویر پتانسیل مناسبی را برای ساخت و توسعه سامانه ارزیابی و درجه بندی دارد. برای تعمیم نتایج این تحقیق، 
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گر این پیشنهاد می شود با افزایش تعداد نمونه و پارامترهای رنگی و شکلی و بافتی سامانه دیگر طراحی و برای ارقام دی

 محصول نیز مورد آزمایش و بررسی قرار گیرد. 
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Developing a machine vision system for shape evaluation and grading of potato 

tubers using the extracted features from 2D images 
 

abstract 
The importance of process automation by utilizing new technologies, especially optical technology, for meeting the new 

century's food demands and enhancing the quality of agricultural crops is increasing. In this paper a machine vision 

system was developed for grading potato, which is one of the chief vegetables. This system includes several steps, namely 

imaging, feature extraction, evaluation (irregularity), sorting (based on size) and weight estimation. Several 

morphological features were extracted and examined for sorting purposes. For the validation of this system 30 tubers 

were examined. A quadratic model between area values of potatoes (from images) and their weights was found to be a 

best-fit. The results indicated that this system was able to estimate tubers weight by 98% accuracy, evaluate irregularity 

by 100% accuracy and sort them by over 93% accuracy. 

 
Keywords: automation, potato, grading, image features, morphology, image processing 

 


