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 چکیده

 های پردازشکتکنیترکیب از انسان،  به جای های هوشمندماشینجایگزین کردن  به منظور ،نوین کشاورزی امروزه در

 صبی مصنوعیعحاضر از روشی مبتنی بر پردازش تصویر و شبکه  در پژوهش شده است. استفاده های هوشمندروشتصویر و 

(ANN) هشش طبق در گام اول میوه  توسط فرد خبره به فرنگی رقم پاروس استفاده شد.بندی میوه توتبرای طبقه 

شده از  ویر تهیهتقسیم شد و از هر طبقه صد نمونه به صورت تصادفی تهیه گردید. در گام بعد از تصا (ANNهای )خروجی

 صبیای شبکه عساختاره بودن بهینه استخراج شد. (ANNهای )ورودی و دوازده ویژگی رنگ هندسیها، سه ویژگی نمونه

ساختار  پترون باشبکه عصبی پرسسرانجام  بررسی شد. مصنوعی با استفاده از ریشه میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی

 .انتخاب گردید %83/83ن دقت کل با میانگی 6-18-15

  .پردازش تصویر، شبکه عصبی مصنوعیرقم پاروس، فرنگی، بندی توتطبقه: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

Nowadays in modern agriculture, in order to replace the intelligent machines instead of humans has been 

used from the combination of image processing techniques and intelligent methods.. In this study, a method 

based on image processing and artificial neural network was used to classify parus strawberry fruit. In the 

first step, the fruit was divided into six classes (ANN outputs) by the expert and one hundred samples was 

randomly selected from each class. In the next step, was extracted three geometric features and twelve color 

features (ANN inputs) from images taken from samples.. The optimality of the structure was investigated 

using root mean square error and correlation coefficient. Finally, the perceptron neural network with a 

structure of 15-18-6  was selected with an average accuracy of 83.83%.  
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 مقدمه -1

 زیر کشت آن وز بر سطحرریز و بومی مناطق معتدله است که طرفداران زیادی دارد به همین دلیل روز به های دانهفرنگی یکی از میوهتوت

که به وه بر اینی دارد و علااویژه شود. این میوه به دلیل وجود مقدار فراوانی ویتامین ث، عناصر معدنی و سایر مواد مورد نیاز بدن اهمیتافزوده می

هکتار سطح زیر کشت  3600ایران با بیش از  (.Taghavi, 2005)رسد، در تهیه ژله، مربا، بستنی و شیرینی کاربرد دارد صورت تازه به مصرف می

تن است که نسبت به  10فرنگی در واحد سطح فرنگی داراست. متوسط عملکرد توتفرنگی مقام بیستم را در بین کشورهای تولید کننده توتتوت

فرنگی از ورزی تلفات توتسازمان جهاد کشا. بر اساس برآوردهای (FAO, 2013)تواند از رشد خوبی برخوردار باشد تولید در کشورهای اروپایی می

 رداشت به علت استفادهبدرصد کل محصول تولیدی است. ضعف کیفی تولیدات و سطح بالای تلفات پس از  25زمان برداشت تا زمان ارائه به بازار 

 مناسب بودن عیف، ناضردن، حمل و نقل ها با کیفیت پایین، عملیات پرورشی ضعیف در سطح تولید، نبود دانش و مهارت در برداشت کاز نهاده

قل بالا و نزینه حمل و هرآوری، فهای پس از برداشت در ارتباط با خنک کردن اولیه، انتقال، انبارداری و بازاریابی، نبود امکانات اصول و زیرساخت

  .(Salami, Ahmadi, Keyhani & Sarsaifee., 2010)باشد ای و مجتمع میهای بازاریابی زنجیرهها در ارتباط با کانالیکپارچگی ضعیف فعالیت

گردد فی تعریف میمیوه توسط پارامترهای مختل کیفیت. (Abbott, 1999)در بردارد کیفیت یک مفهوم بشری است که پارمترهای زیادی را 

-صرفجرم برای م وکل، اندازه از قبیل رنگ، شهایی های گوناگون دادهدهد. طبق بررسیها تصویر کاملی از میوه مورد نظر ارائه میکه مجموعه آن

برای   .(Voca et al., 2008)شند ای که قرار است مصرف کنند داشته باها تمایل دارند اطلاعات بیشتری در مورد میوهکننده کافی نیستند؛ آن

)که  تی و طعم آنوه(، سفی و فساد در ظاهر میفرنگی کیفیت به ظاهر میوه )شدت و توزیع رنگ میوه، شکل، اندازه، عدم خرابمثال در مورد توت

اسید کمتر و بلعکس مقدار  هر چه محتوای .nشود( بستگی دارطر فرار تعیین میهای مواد معها و ویژگیتوسط مقادیر قند، اسیدهای آلی، فنولیک

 تر باشد میوه دارای طعم بهتری است.ویتامین ث، مواد جامد محلول و متاقبا قند بیش

ها موثر آنو ارتقاء ارزش تجاری  حفظ کیفیت، تواند در کاهش تلفات پس از برداشتدی کیفی محصولات گوناگون کشاورزی میبندرجه

بندی کیفی محصولات های غیر مخرب برای درجههای اخیر توجه به روشدر سال .فرنگی نیز از این قاعده مستثنی نیستکه میوه توتباشد

 های هوشمند،های پردازش تصویر و روشبا تلفیق تکنیک باشد کهها فناوری بینایی ماشین مییکی از این روش کشاورزی افزایش یافته است.

  (،Chen, Chao & Kim, 2002) رتر، هزینه کمتهای سنتی و مخرب دارای مزایای، عدم نیاز به نیروی انسانی متخصص، دقت بیشنسبت به روش

-این فناوری می .(Liming and Yanchao, 2010) غیر مخرب بودن استزمان و چند شاخص به طور همگویی سریع، شناسایی واکنش و پاسخ

 Leemans) کیفی بندی، درجه(Riquelme, Barreiro, Ruiz-Altisent & Valero, 2008) محصولتواند انسان را در تشخیص عیوب ظاهری 

and Destain, 2004) یاری کندبندی محصول بر اساس شکل و اندازه و طبقه (Abdullah, Mohamad-Saleh, Fathinul-Syahir & Mohd-

Azemi , 2006). گردد.ها ذکر میای از آنانجام شده که در ادامه خلاصهمطالعاتی این رابطه  در 

، شکل و رنگ های اندازهایی تشخیص تعدادی از ویژگیفرنگی از فناوری ماشین بینایی استفاده شد که توانمحصول توت بندیخوشهبه منظور 

بندی این ماشین بر استفاده شد.دقت خوشه k-meansبندی از الگوریتم رنگ را داشت. برای خوشه aکانال ترین قطر، لبه میوه و از جمله بزرگ

همچنین  (.Liming and Yanchao, 2010است  )ه بود %88و  %90، %95رنگ به ترتیب  aترین قطر، لبه میوه و کانال های بزرگاساس ویژگی

سبز رنگ بدون دم، سیاه رنگ بدون دم، سبز رنگ با دم و سیاه رنگ با دم از الگوریتمی  یبندی محصول کشمش در چهار طبقهبه منظور طبقه

 ,Otsuبندی تصاویر به روش اتسو )قطعههای برتر  شکل و رنگ کشمش، پس از ویژگی های هوشمند استفاده شد.مبتنی بر پردازش تصویر و روش

های بندی با استفاده از روشکند، انتخاب شدند و طبقههای انتخابی عمل میکه بر اساس میزان همبستگی ویژگی 1CFSاز  (، با استفاده1979

ترین روش مناسب %33/96صورت گرفت که روش شبکه عصبی مصنوعی با دقت  ماشین بردار پشتیبان، درخت تصمیم و شبکه عصبی مصنوعی

ی بزرگ، به سه دسته مساحتهای پردازش تصویر بادام بر اساس پژوهشی با استفاده از تکنیک در (.Mollazade,Omid & Arefi, 2012)بود 

و وزن هر نمونه به وسیله  گیری شدها اندازهآن ها، مساحتنمونه تهیه شده از بندی تصاویرپس از قطعه در ابتدا بندی شد.متوسط و کوچک طبقه

 ,Castelo-Quispe, Band-Tapia) درصد شد 70/99ها قرار گرفت. دقت حاصل و به عنوان مبنای انتخاب طبقه گیری گردیدترازو اندازه

Lopez-Paredes, Barrios-Aranibar & Patino- Escarcina, 2013.) 
بندی محصولات کشاورزی، پردازش تصویر و هوش محاسباتی به منظور طبقههای با توجه به مرور منابع مشخص گردید که تلفیق تکنیک

های پردازش تصویر و همچنین شبکه عصبی مصنوعی روشی قابل اعتماد است. به این ترتیب در پژوهش حاضر سعی گردید با استفاده از تکنیک

با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی فقط یک  فرنگیبندی میوه توتقهبا طب رابطهدرمطالعات قبلی در  بندی گردد.فرنگی رقم پاروس طبقهمیوه توت

به عنوان ورودی سیستم در نظر گرفته شده است در حالی که در این پژوهش چند ویژگی به عنوان ورودی شبکه عصبی مصنوعی اعمال  ویژگی
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  .میوه به منظور حفظ کیفیت آن حذف نگردید. کاسه گلها ها در تهیه تصاویر از نمونهگردید. همچنین در این پژوهش بر خلاف سایر پژوهش

 هابخش مواد و روش -2

ز ردید و پس اازی تهیه گها در محفظه نورپردآوری شد، سپس تصاویر نمونهجمع فرنگیهای میوه توتبرای انجام پژوهش حاضر، ابتدا نمونه

 دند.شبندی ا طبقههنمونه ،یاستخراج شد و سرانجام با استفاده از شبکه عصبی مصنوعها زمینه و کاسبرگ، ویژگیها از پسجدا سازی تصاویر میوه

 اند.نشان داده شده 1مراحل اصلی این الگوریتم در شکل 

 

 

 
 

 
Fig 1. The main steps of the proposed algorithm  

 مراحل اصلی الگوریتم پیشنهادی -1شکل 

 هانمونه بندیو طبقه آوریجمع -1-2

یشی پلف در حال و سطح زیر کشت رقم تجاری پاروس بنا بر دلایل مختشود فرنگی در هوای آزاد کشت میاغلب توتدر استان کردستان 

فرنگی در هوای ارع کشت توت، از مز1393فرنگی رقم پاروس در بهار سال های میوه توتنمونهباشد، لذا در پژوهش حاضر گرفتن از سایر ارقام می

کانیک وه مهندسی میر به گرها برای تهیه تصاونمونه سفلی از توابع شهرستان کامیاران استان کردستان تهیه گردید.آزاد واقع در روستای نشور 

 اشند.تغییرات رنگ و بافت نداشته بها نمونه  سعی گردیددر حین انتقال های کشاورزی دانشگاه ایلام منتقل شدند. ماشین

ذا با ود ندارد، لپاروس وج فرنگی رقمبندی میوه توتالمللی و یا داخلی برای طبقهانداردی بینهای انجام شده مشخص گردید که استبا بررسی

ظور بررسی صحت همچنین به من. (2ها به شش طبقه تقسیم گردیدند )شکل های اندازه، شکل و رنگ نمونهنظر فرد خبره و بر اساس ویژگی

نقطه  و ییکی )سفتابعاد هندسی، جرم، حجم، چگالی ظاهری و حقیقی، تخلخل(، مکان) های فیزیکیبندی صورت گرفته تعدادی از ویژگیطبقه

  تسلیم بیولوژیکی( و شیمیایی )اسید آسکوربیک، اسیدیته، مواد جامد محلول کل و شاخص طعم( بررسی شد.

 

 
 

Fig 2. Classification done in this research 
 پژوهشبندی صورت گرفته در این طبقه -2شکل 

 آن بندیو قطعهتصاویر تهیه  -2-2

ردازش پاز یک جعیه  ی،های محیطبرای از بین بردن نویز نمونه از هر طبقه به صورت کاملا تصادفی انتخاب گردید. 100برای تهیه تصاویر 

های ویز،  از لامپکمترین نهمچنین داخل جعبه برای حصول تصاویر با بهترین کیفیت و  متری استفاده شد.سانتی 30*30*30تصویر به ابعاد

LED مدل  سامسونگشی دوربین گو برای تهیه تصاویر ازها برای از بین رفتن سایه و نویز سیاه انتخاب گردید. زمینه عکس ای استفاده شد. لوله

Galaxy S II  متری استفاده شد.سانتی 30در فاصله 
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-روش ردد.گن تقسیم میآبه قطعات یا اشیاء سازنده  تصویربندی باشد. در قطعههای پردازش تصویر میترین بخشبندی تصویر از مهمقطعه

در فضای رنگی  رنگ Bو  R ،Gهای گذاری با استفاده از مولفهبندی تصویر وجود دارد. در این تحقیق از روش آستانههای مختلفی برای بخش

RGB ل از عملیات گو کاسه زمینهفرنگی از پسپس از جداسازی میوه توتاده شد زمینه و کاسه گل استففرنگی از پسبرای جدا کردن میوه توت

 3. شکل ی استفاده شدفرنگتوت گیری از عملگرهای باز و بسته( به منظور ترمیم لبه میوهای )با بهرهبا ساختار دایره مورفولوژیکی اتساع و سایش

 دهد.مراحل مختلف پردازش تصویر را نشان می

 

 Fig 3. Image segmentation    a) Image in RGB color space    b) Deletion of background    c)deletion of sepal, 

receptacle and peduncle    d)  Filling the holes and repairing the image border    e) Isolated fruit after after 

segmentation    

ترمیم مرز  و اهد( پر كردن چاله   ج(حذف كاسه گل   زمینهب( حذف پس   RGB رنگی الف( تصویر در فضای   بندی تصویرقطعه -3شکل 

 بندیقطعهو(میوه جدا شده پس از     تصویر

 های میوهاستخراج ویژگی -3-2

 ر اساس برخیبف تصویر یر، توصیهای تصواند. هدف از استخراج ویژگیهای زیادی توسعه داده شدهدر مسائل مربوط به پردازش تصویر ویژگی

دام از این کگردند. هر یبندی ممورفولوژیکی یا هندسی، رنگ و بافت تقسیم ویژگی ها در سه دستهباشد. این ویژگیگرهای آماری میاز توصیف

-..( در درجه. شکل و حجم و محیط، مساحت،مورفولوژیکی )قطر، های ای متنوعی داشته باشند به عنوان مثال از ویژگیتوانند کاربردهها میویژگی

های از ویژگی وها و فساد ظاهری محصولات کشاوزی خرابی های رنگ برای مشخص کردن میزان رسیدگی،بندی محصولات کشاورزی، از ویژگی

 شود.استفاده میهای گیاهی و شناخت بیماری محصولات کشاورزیسطحی بافتی برای مشخص کردن میزان چروکیدگی 

 گی رقم پاروسفرنوتبندی میوه تدر این پژوهش جمعاٌ پانزده ویژگی، شامل سه ویژگی مورفولوژیکی و دوازده ویژگی رنگ به منظور طبقه

حیط و ممساحت،  یژگیهای مورفولوژیکی ابتدا تصاویر به تصاویر باینری تیدیل شدند. سپس سه وبرای محاسبه ویژگی .(1جدول ) استفاده شد

کل شلف از لحاظ بقات مختهای مورفولوژیکی، وجود تمایز بین ط. علت انتخاب ویژگیها استخراج گردیدصلی به قطر فرعی برای نمونهنسبت قطر ا

های رنگی ز در مولفهانتخاب گردید. علت انتخاب این فضای رنگی، وجود تمای RGBو اندازه بود. با بررسی فضاهای رنگی مختلف، فضای رنگی 

فرنگی توت هایمونهاز نشامل: میانگین، استاندارد، چولگی و کشیدگی  مرتبط با رنگ گر آماریلف بود. همچنین چهار توصیفهای  مختطبقه

 ستفاده شد.ا MATLAB (R2012a)افزار های مورفولوژیکی رنگ ار نرمبندی تصاویر و استخراج ویژگیبه منظور قطعه استخراج گردید.

 

 شده از تصاویر های استخراجویژگی -1جدول 
Table 1. The Features extracted from the images 

Name Color feature Name Apparent  feature 

F1 MeanR F13 Area 

F2 MeanG F14 Perimeter 

F3 MeanB F15 AspectRatio 

F4 StdR   

F5 StdG   

F6 StdB   

F7 SkewnessR   

F8 SkewnessG   

F9 SkewnessB   

F10 KurtosisR   

F11 KurtosisG   

F12 KurtosisB   
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 تفکیک و شناسایی تصاویر -4-2

ست استفاده شد اکاوی های دادهکه یکی از روش( ANNs)عصبی مصنوعی  هایفرنگی رقم پاروس از شبکهبندی میوه توتبه منظور طبقه

(Omid et al., 2009.)  ساختار هرANN  های رونلایه خروجی. تعداد ن -3لایه مخفی و  -2لایه ورودی  -1گردد: از سه لایه نرون تشکیل می

 تعداد طبقات وبندی  ههای ورودی، دشواری و پیچیدگی مسئله طبقهای ورودی، مخفی و خروجی به ترتیب برابر با تعداد بردارهای ویژگیلایه

 سرعت آموزش افزایش رد چرا که این امر باعث کاهش اندازه شبکه وهمیشه تمایل به سمت کمترین تعداد لایه و نرون وجو دا باشدخروجی می

ت، الگوریتم آموزش و تعداد ، تابع فعالی ANNهای مهم دیگر در طراحی از فاکتر . گردد که در کارهای آنلاین از اهمیت زیادی برخوردار است.می

رتیب تدم نیاز به لیل به عداین ساختار به  استفاده شد سپترون چند لایهدر این پژوهش از شبکه عصبی مصنوعی با ساختار پرباشد. دور آموزش می

به  ستای کمک بهین در راهچن باشد.های ورودی برای کابردهای آنلاین ساختاری مناسب میهای ورودی و خطی بودن تابع فعالیت نرونزمانی داده

ش ده شد. آموزی استفاهای لایه مخفی و لایه خروجیگموئید خطی در نرونهمین افزایش سرعت یادگیری و حل پیچیدگی مسئله از تابع فعالیت س

های ترین الگوریتمم یکی از سریعاستفاده شد. این الگوریت 6/0. و ضریب یادگیری /7ای با الگوریتم یادگیری مومنتوم با مومنتوم نیز به صورت دسته

ن دهد و همییمدی تغییر های ورورا متناسب با همسو بودن یا عدم همسو بودن دادهبا تغییر مقدار مومنتوم سرعت یادگیری باشد که آموزشی می

( MSEا )ربعات خطمهمچنین در این الگوریتم شاخص توقف، افزایش مقدار میانگین  شود.های غلط از روند یادگیری میامر موجب حذف داده

ورد استفاده قرار گرفت. برای تست م %30برای ارزیابی و  %20برای آموزش،  %50زوج بردار به شبکه داده شد که از این تعداد،  600 باشد.می

 صورت گرفت.  5NEUROSOLUTIONافزار در نرم ANNسازی مدل

 ارزیابی نتایج -5-2

ریب ض  بندی،خ طبقهنر های آماریفرنگی رقم پاروس و انتخاب بهترن ساختار از  شاخصبندی میوه توتدر طبقه ANNبرای بررسی عملکرد 

 ( در دورهای مختلف آموزش استفاده شد.RMSEریشه میانگین مربعات خطا )و ( rهمبستگی )

 نتایج و بحث -3

 ANNانتخاب بهترین ساختار  -1-3

 ب همبستگیبر اساس ضری (4با یک لایه مخفی و هجده عدد نرون )شکل ، بهترین ساختارANNسازی ساختارهای مختلف پس از پیاده

ی بیشتر و ریشه ها دارای ضریب همبستگاین ساختار نسبت به سایر ساختاره ( انتخاب شد.6)شکل  ن مربعات خطاو ریشه میانگی (5)شکل 

  باشد.میانگین مربعات خطای کمتری می
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Fig 4. ANN structure 

 ساختار شبکه عصبی مصنوعی -4شکل 

 

.  
Fig 5. Correlation coefficient’s relationship with number of hidden layer neurons and number of training 

courses  

 های لایه مخفی و تعداد دور آموزشتعداد نرون باضریب همبستگی  رابطه -5شکل 
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Fig 6. The root mean square error’s relationship with number of hidden layer neurons and number of training 

courses  

 های لایه مخفی و تعداد دور آموزشتعداد نرون با میانگین مربعات خطا ریشه رابطه -6شکل 

 انتخاب شده ANNفرنگی با بندی توتطبقه -2-3

چک )طبقه اول(، فرنگی رقم پاروس در شش طبقه شامل رسیده کوبندی میوه توت، از آن برای طبقهANNهترین ساختار بپس از انتخاب 

شم( ش)طبقه  بزرگ )طبقه سوم(، نارس کوچک )طبقه چهارم(، نارس متوسط )طبقه پنجم( و نارس بزرگرسیده متوسط )طبقه دوم(، رسیده 

ز آن استخراج ا( 3)جدول  بندینرخ طبقه ( محاسبه و 2، ماتریس اغتشاش آن )جدول . همچنین به منظور بررسی عملکرد شبکهاستفاده شد

 .گردید

 ماتریس اغتشاش -2جدول 

Table 2. The confusion matrix 

ANN 

prediction 

Real 

Small ripe Medium ripe Big ripe Small raw Medium raw Big raw 

Small ripe 65 4 0 0 0 0 

Medium ripe 35 90 12 0 0 2 

Big ripe 0 4 81 0 0 13 

Small raw 0 0 0 100 8 0 

Medium raw 0 0 0 0 84 2 

Big raw 0 2 7 0 8 83 

 بندینرخ طبقه -3جدول 

   Table 3. The classification rate 

Statistical 

index 

Real 

Small ripe Medium ripe Big ripe Small raw Medium raw Big raw 

CCR (%) 65 90 81 100 84 83 
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( برابر CCRبندی )ه)دقت یا نرخ طبقباشد بندی مربوط به طبقه رسیده کوچک )طبقه اول( میبر اساس ماتریس اغتشاش کمترین دقت طبقه

در مورد این  کیولوژیهای مورفمشخص است تنها ویژگی 1طور که در شکل بود(. علت آن تشابه این طبقه با طبقه رسیده متوسط است. همان 65%

 یز مربوط بهنرین دقت کنند. بیشتهای مبتنی بر رنگ هیچ تمایزی بین این طبقات ایجاد نمیگردد در حالی که ویژگیث تمایز میدو طبقه باع

ایر سبا  کی و رنگرفولوژیهای موبود( که علت آن نیز تمایز کامل این طبقه از لحاظ ویژگی %100طبقه نارس کوچک )طبقه سوم( بود ) دقت برابر 

های یژگیووس بر اساس نگی رقم پارفرتوت بندی کیفی میوهدهند که درجهنشان میطبقات بوده است. نهایتاٌ نتایج حاصل از ماتریس اغتشاش 

ندی و سورت مورد بهای درجهتواند بسیار موثر باشند و در ساخت دستگاهمی ANNبندی های طبقهمورفولوژیکی و رنگ با استفاده از روش

 استفاده قرار گیرند.

 گیرینتیجه -4

فرنگی رقم پاروس به شش کلاس بر اساس نظر فرد یوه توتهای پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی مدر این پژوهش با استفاده از تکنیک

های استخراج شده شامل دوازده ویژگی رنگ و سه ویژگی مورفولوژیکی بودند. بهترین شبکه عصبی مصنوعی، شبکه بندی شد. ویژگیخبره طبقه

و ضریب یادگیری  7/0زش مومنتوم )با مقادیر مومنتوم عصبی پرسپترون دو لایه با هجده نرون در لایه مخف، تابع فعالیت سیگموئید، الگوریتم آمو

 های مورفولوژیکی و رنگیهای عصبی گوناگون و ویژگینتیجه گرفت که استفاده از شبکه توانمی . از نتایج حاصلبدست آمد %83/83( و دقت 6/0

 .داشته باشدموثر نقشی فرنگی توتو  در حفظ کیفیت

 مراجع -5

Taghavi, T. (2005). Strawberry production guide: sana  publications, Tehran,Iran. (persian) 

Abbott, J. A. (1999). Quality measurement of fruits and vegetebles. Journal of Postharvest Biology and Technology, 
15, 207-225. 

Abdullah, M. Z., Mohamad-Saleh, J. Fathinul-Syahir, A. S., & Mohd-Azemi, B. M. N. (2006). Discrimination and 

classification of fresh-cut starfruits (Averrhoa carambola L.) using automated machine vision system. Journal of 

Food Engineering, 76(4), 506–523. 

Castelo-Quispe, S., Banda-Tapia, J. D. Lopez-Paredes, M. N. Barrios-Aranibar, D., & Patino-Escarcina, R. (2013). 

Optimization of Brazil-Nuts Classification Process through Automation using Colour Spaces in Computer Vision. 

International Journal of Computer Information Systems and Industrial Management Applications. 5, 623-630. 

Chen, Y. R., Chao, K., & Kim, M. S. (2002).Machine Vision Technology For Agricultural Applications. Computers 

and Electronics In Agriculture, 36 (2), 173-191. 

Food and Agriculture Organization of The United Nation. (2010). http://www.fao/crop/statistics. 

Leemans, V., & Destain, M. F. (2004). A real-time grading method of apples based on features extracted from 

defects. Journal of Food Engineering, 61, 83-89. 

Liming, X., &Yanchao, Z. (2010). Automated strawberry grading system based on image processing. Computers and 

Electronics in Agriculture. 71, 32-39. 

Mollazade, K., Omid, M., & Arefi, A. (2012). Comparing data mining classifiers for grading raisins based on visual 

features. Computers and Electronics in Agriculture, 84, 124-131. 

Otsu, N. (1979). A threshold selection method from gray-level histograms. IEEE Transactions on Systems, Man, and 

Cybernetics, 9, 62-66. 

Riquelme, M. T., Barreiro, P. Ruiz-Altisent, M., & Valero, C. (2008). Olive classification according to external 

damage using image analysi. Journal of Food Engineering, 87, 371-379. 

Salami, P., Ahmadi, H., Keyhani, A., & Sarsaifee, M. ( 2010). Strawberry post-harvest energy losses in Iran. 

Researcher, 2, 67-73. 

Voca, S., Dobricevic, N., Dragovic-Uzelac, V., DuralijaDruzic, j., Cmelik, Z., & Babjelic, M.S. (2008). Fruit quality 

of new early ripening strawberry cultivars in Crotia. Journal of Food Technology and Biotechnology. 46, 292-298.   

 

 

 


