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  پراکنش نور ليزرپس زمينی در انبار با تصویربرداريسيبکيفی غيرمخرب خواص  شیپا

 

 4پورو پریسا زرگری 3، جابر سلیمانی2، بهاره جمشیدی*1گنبریمنصوره مظفری

 
بخهههح تقایاهها    هههس و شا رسهههس کههههاو ی ، شرکههه  ان؛ و کا شههه از ایشا هههه ا ، اسهههیار ا . ترتیب:بهه  -4و  3، 1

شههر،س، سههایشان تقایاهها ، اشههکیا و تههرو   کهههاو ی ، تقایاهها  و اشههکیا کهههاو ی  و ش ههابآ ربییههس ا  با  ان

 تبر  ، ا ران

سسهه  تقایاهها    ههس و شا رسههس کهههاو ی ، ؤپهههو،ح، بخههح تقایاهها  ،کشی رسههای  کهههاو ی ، شرانهههیا   -2

 کیا و ترو   کهاو ی ، کرج، ا رانسایشان تقایاا ، اش

 12/5/1405 تا  خ پذ را:؛ 30/2/1405ر  ا ت:  تا  خ

 

 هچکيد

موقی  محصیوو و کیاهش بیه ۀمصی ،  ر  ی ۀانبیارااری نقیش ميمیي ار تنيیيج زنجيی  طیيزميني خواص سيب پایش

 ی ب ااریتصییو یزميني بییا اسییت ااه از رنییاورپییایش ري مبیی ا خییواص سییيب ۀ ییاینات ااراد ار ایییج پییسوهش  سییامان

 طییيو ارزیییابي شییدد تصییوی ب ااری  یسییازنمونه کیییو ر وسیی ن نزا يار محییدواه نییور م  یی زريییپیی اکنش نییور  پس

هیا د ار آزمایشصیورت ر ریتسلسیيو  و انبیار سینتي  ۀارجی 7 و 4سی ا بیا اماهیای  هیایارمحصیوو ار انب ینگيدار

خیواص محصیوو شیامر ارصید رطوبیت  ميیزان نشاسیته  میواا جامید  داسیت ااه شید يليآر یا و ج زمينيسيب از او رقم

هیای شیدت نیور و باریت تصیاوی  بی  تحلير تنیيهیای مبری تنيیيج شیدد ویسريانبیاراا طیيسی تي باریت  و يشیدنحر

اسییت آوران ارتبییان بییيج ه یییک از خییواص میی کور و بیی ای به يمصیینور يرصییب ۀشییبک اسییتب اش شییدد از مییدو

رطوبیت   مقیدار ينیيبشينیانومت  ار پ 680حاصیر نشیان ااا کیه طیوو میوش  جیهای تصیاوی  اسیت ااه شیدد نتیاویسري

کیر و ارصید  يشیدنمیواا جامید حر ينیيبشياو طیوو میوش ار پ بيیو ت ک يسی ت ينیيبشيار پ نیانومت  880طوو موش 

  يدنشییحر رطوبییت  مییواا جامیید مقییدار ينییيبشيار پ يهمبسییتگ بیمقییدار  یی  جیشییت يت  بوانییدد بنشاسییته موریی 

اسییت ااه  قابليییت انگ يییب پییسوهش جیاسییت آمییدد نتییابه 73/0و  71/0  82/0  76/0 بيت تو ارصیید نشاسییته بییه يسیی ت

 انبارشده بواد ينيزمبيار سنجش خواص س زريپ اکنش نور  پس ی ب ااریاز سامانه تصو

 

 کليديهاي هواژ

  پ اکنش نور  ي يک شیپا  یانباراار  مب ا ير یهاآزمون

 مقدمه

شقصهههک    ن ترای پرشصهههر  سکههه  س ییشبیسههه

     ر  سراسههر ااههان پههر ای بههرن ،   ههر  و  کهههاو ی

 ،ا،ر ا یههای کربک، سشقصههکم ش بههآ شایهه ن هها اسههت.

شیکسههه   . ورسشهههیا  شهههب  ،هههانییاش و و ،هههانیپروتئ

تها  50 نیبه ،سرانه ،هر ا  بهرا س ییشبیشصهر  سه ۀسران

 شقصههکم  ن هها  تااضهها بههرا .ر  سههام اسههت لههک ر یک 75

 

 ر  تیها  سهام واهکر را ر   تهای  و  هراو   بایا ،ها  برا

(Emragi et al., 2022حفههه  ک .)شطلهههک   تیهههفی

 ن هها  ت هها   ،ار  شبارلهه   اناههح دیههر  س ییشبیسهه

 ک ههرسش  ریالههک  یا  ضهها  ههار شقصههکم را ر و ای ا

(Elmasry et al., 2012 .)پههر ای   ن اههرا    شههرا

ر  خهههکا    ا سهههیرر  را ییهههتغ تکانهههرسبرراشهههت ش

 ر   رییههتغ  هه یغههر  و ر  نی  سایییشهه بهها یو ترک سفههیک
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شیکههن  س ییشبیسهه .ک ههر  ههار شقصههکم ا  ،ههاسه  و

 ای رسههت  ،سر یپکسهه شههرن،ن ریاسههت ر  انبهها  رشهها  ش

 .کررارن ا  و  شر اکان  ش

رو ۀ ر   س ییشبیسههه سراخلههه تیهههفیک ساب ههها ی

  یهها ن ههذا ان و ا یا  شاههب بههرا سشالههه سههای  خیر 

د کان شههار  خهها  بهه  س ییشبیسههاسههت.    ههراو  آ صهه ا

ای ایلهه   ،ههاالهه ا ای   تیههرار ر ههبا  صهه یت  ههراو   بههرا

خهههو و وین شخصههک  بهها   ا  ۀ، ههر کههب، شههار ر شاههار

 ن ههکهه  ر  ا سصههفات (.Connor et al., 2001را ا باشههر )

با ههت، شههار  سههفیس شههاش   شههکنرشههس سبر سهه  هه ییش

  نهاسهی  ،سهی ر شاهرا و  شهرنسحه شکار ااشهر خهو، 
 

(Liu et al, 2009; Barrett et al., 2010; Wang et 
 

al., 2016; Abasi et al., 2018; Sanchez et al., 
 

،ابهه   را ییههتغ س ییشبیسههانبهها را   رو ۀ ر  . (2020

با ههت بسههی  بهه   ،ههب، رشهها و یشههان سههفیس ر   تههکااس

 .(Bentini et al., 2009) شههکرسش  ههار ا  سههایر ی خ
تلفهها  و  ح ا هه ا ،سر یههبادههچ شروکنیهه  اتهه   ا  

 رهههست یهههآ ، هههر  .شهههکرسش ان هههضهههر  و ی ح ا ههه ا

را ر و  سبسههی   سههایر ی خ  بهه   ،ههب و رشهها  انبهها را 

، ههر  ح . ا هه اا یههرسسههرر بهه  سههردت اتفهها  ش  ر  ،ههکا

 رشههر یتکل پریههشههرن و تلههخ شههرن ش  ابادههچ ،اههک 

شیکهن اسهت بها  س ییشبیسه ۀنهاسهی شاهرا خکا،ر شر. 

  بهها   کهها،ح و ر  رشهها  سههایر ی خ  کهها،ح رشهها

 ح ، هر به  نهاسهی  ا ه ا   بها تبهر ر اۀ سلسیکز 10

 (Wang et al., 2016).  ابر 

  ،اغههههر  خههههکا  کیفههههس و پهههها ح ساب هههها ی

 را ر  ار ههی تیهها،ی  سههایر ی خ و ۀرر   س ییشبیسهه

 شصهههر ،  ۀریهههین  نیهههیر  تی سناهههح شایههه را هههی

 شصهههر ،   شک،آ شقصهههکم بههه  بایا ،هههابههه  ۀدرضههه

 یا  و کهها،ح ضهها  بههایا  یههتیحفهه  ، ت،یههفیحفهه  ک

  ،هههها وا(. Gomez-Galindo et al., 2007) را ر

پریحیههت و شخههر  ،سههی ر. بر، یشههانشرسههک   ساب هها ی

ر   ح پهههها رشخههههر ی وا نههههک و غ و هههه ن، ب ههههابرا

 .  وا رریههه،هههرا    سشهههک ر بر سههه ر هههبا س ییشبیسههه

  هه  ، ادییههار و کبتهها حههر اشکههان ،اب  ر ههشههر  با ئهه ا ا

 .(Su & Sun, 2016; Onwude et al., 2018) باشر

بههه   تهههکانسشکاهههکر ش رشخهههر یغ  ،ههها وا ای

 ر   سفهههیک را ییهههتغ. اشههها   کهههرر نهههک    ،ههها وا

ر  اثههر کهها،ح  را  انبهها  رو ۀر   س ییشبیسهه ،هها  غههر

   ههر،ا  رکبههت با ههت اناهها ر   را  انیههش ح ا هه ا  هها

نهاسههی  و   ،هها رانکم  شههرنیر ولیو تهه فر، ، ق ههتیر

 ترکیبههها  سر  برخههه رییهههان بههه   لهههکک  و تغ   تبهههر

   ونهههر ، انبههها را  رهههس. ا یهههرساتفههها  ش  سایییشههه

ای  س،ا ناشههسههلکم ۀکا  ههو ر سسههلکل یا ر  سههاخ سبهه تخر

بهها تکاهه  بهه   ن واههکر را ر. ب ههابرا  یههن سیهه ان  را ییههتغ

 ترکیبههها ر  با هههت و  رییهههو تغ  سهههاخیا  را ییهههتغ

خههکا   را ییههتغ ، انبهها را  رههس س ییشبیسهه  سایییشهه

نیه  واههکر  شقصهکم شهاش  اهذ  و پهراک ح نهک   نهک 

    یههپههراک ح نههک  لپر  ربررا  تصههک خکا،ههر راشههت.

اسههت کهه  ای اصههکم حههاکب بههر   نههک غیرشخههر   س وشهه

 و  روسهههر   سنهههک  شرئههه ۀپهههراک ح نهههک  ر  شقهههرور

 رریههه سباهههر  ش سسهههیالکیروشغ ار فیهههای ر و هههن ر

(Mollazade et al., 2012). کهه  پرتههک نههک  بهها س،  اش

ای نههک   سکشکبخههح کهه ک هر،سش خههک ربر قصههکمش ۀنیکنه

ان بهه   ۀو بخههح دیههر شههکرسای سههطن نیکنهه  بایتهها  ش

نههک  نفههک کرر   خههح اد ههب. بک ههرسر ون با ههت نفههک  ش

نیکنهه ، بهه  سههیت  سراخلهه  ک ح بهها ااهه اپههر ای بههر،ب

 شانههر سکهه  بخههح با،سر  حال ،شههکرسداههب پراک ههر  ش

ای ان دبههک   ا هه شههکرشههساههذ   قصههکمتکسهه  با ههت ش

و  سر  شقهههرور  شرئههه  کههههاو ی شقصهههک  . ک هههرشس

. ر  شههههکنرسکههههر  شقسههههک  ش و ههههن ر  روسههههر 

غالههب  ۀر ههنههک  پر سپراک ههر  ،کههر  سسههی ی  ،هها یشق

شان ههر   س،ههاتیانال ۀر بهها   اسههت و ار دهها  ا یشههی ر

 ن ها. ر،هرسشرسهت ب که   شهرنسحه ا  و شکار ااشهر 
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اههذ  و شههکار  ا یبخههح ای نههک  دهه و  بههر خصکصهه

  ساتار دههههه  حهههههاوراخههههه  سهههههلکم   سایییشههههه

 سهههت ، نیههه  و سهههاخیا  با هههت  شک  کلهههک  ۀ هههییشر  

(Qin et al., 2009). تکانهههرسکههه  ش    هههاو  ن ههها 

بهها  ،شههکراسههیفار   سفیش ههرر ا هه سفیرصههک   تههوب 

 سفهههیک  ،هههاسه  پراک هههر ، وپر  ،ههها کتکن  یهههتقل

  ا یههکهه  ت اسر  حال ک ههر،سش ساب ههشقصههک    ا ا ی

،سههی ر. صههر   با  ان سههار  و ای ن ههر ا،یصههار اییههشک رن

ر   -   یههپههراک ح نههک  لپر  ربررا  تصههک ساصههل ت ههش 

 روسهر   سسه  فیشثه  ر  هر ر  با   هکن نهک  س  شاا

پهها ین -سفیو ش ههرر سفههی رار  ربررا  تصههک و، ههن ر

و   ا یههههکییههههر ت ا سر یههههچیو پ  هههه  ، بههههکرن 

 ;Qing et al., 2007)اسهیفار  اسهت  شهک ر،ها  تقلی 

خههکا   ،سفههیخههکا  ک س ههیبحی وا ر  پ ن هها .(2008

بر سههس شههر  شقصههکم  ک یههدتهههخی  و  سکیشکههان

 رشخهههر یغ  یهههو تقل   هههت   ،سپهو،هههه ر . اسهههت

و  سشهههرنشههاش  شههکار ااشههر ح  سفههیک  پا اشیر،هها

بهها اسههیفار  ای  وا  بیسهه سر ی سهه رههسبا ههت  سسههفی

شههک ر شطالیهه  ،ههرا     یپههراک ح نههک لپر  ربررا  تصههک

  سشهههکامرک ۀر  شقهههرور   یهههل کر ههه ر هههت. پههه   ر

 س راوانهه ود کان ش بههآ نههک  نههانکشیر بهه  1100 تهها 600

 اسههیفار  شههر ر تصههاو سه هه شههر  نههک  بهه  د ههکان و

(Qing et al., 2007).  لک نیه  و ،یکها ان(Lorente et 

al., 2013) ر   ا    یههل  ربررا  اشکههان اسههیفار  ای تصههک

 و  سنهههک  شرئههه  یهههشهههکج شخیلهههف ر  ناحپههه   رکم

 ،هها  و نا،  ا  سخرابهه نیههییت  بههرا و هه روسههر  ن ر

و ،یکهها ان  بیکررنههر. ،اشهه سپرتاههام بر سهه س،هها ش

(Hashim et al., 2013) رشخههههههر یای  وا غ 

 را ییهههن ههها   بهههر تغ  بهههرا   لیههه نهههک  پهههراک حپر

 و با هههت شقصهههکم   یهههخصهههک  کلرو ،ا ب  ن رانههه 

  ۀکیههش سای سههرشایر  سناشهه یا  ضهها  یتهههخ  بههرا

 شههههذکک  ای  ۀشطالیههههکررنههههر. ر    شههههکی اسههههیفار

نههانکشیر  785و  660  ،ههاشکجبهها رکم    یههل کر ههرو ر

 و ،یکها ان شه یار اسهیفار  شهر.   د هکان ش هابآ نهک  ب

(Mollazade et al., 2013) ربررا  تصههههههک  

 سد کان  وشهه ا بهه  660شههکج ر  رکمپههراک ح نههک  پر

 سکیخههههکا  شکههههان س ههههیبحیپ  بههههرا رشخههههر یغ

 کا  بررنر.ب  سشقصک   باغبان

و  یهههامی  ر  ربررا  ای  وا تصهههک ،سپهو،هههه ر 

 635الاهها شههر  ر     یههپههراک ح نههک  لپر  ربررا  تصههک

 س ییشبیسهه ۀر  غههر نیسههک ن  سش اسهها  نههانکشیر بههرا

بههر اسههاز شاههرا   س ییشبیسهه  ،ااسههیفار  شههر. نیکنهه 

شههرنر.  بیتاسهه سسههالب و سههی ۀبهه  رو رسههی نیسههک ن

 ر تصههاو  ،ههاسه  بهها اسههیفار  ای و  ب ههرربا    نیهها

شههبک    سههایشرم ق ههحاصهه  ای رو  وا شههذکک  ای رر

ر صههههر  ا نهههههان رار  7/98و  3/94ر،ههههت  سدصههههب

(Babazadeh et al., 2016). 

 Omidi Arjenaki)و ،یکهها ان  کههسا ا   ریههاش

et al., 2018) پههراک ح نههک  پر  ربررا  ای  وا تصههک

 ،سشیاسهه ۀییسههیشههروم ا سی س ههیبحیبههرا  پ   یههل

و حهههراکثر  سشارش ههه ،سسهههکانی ۀییسهههیسیشهههروم ا 

ا هههن اسهههیفار  کررنهههر.  یشی سسهههیبشکسهههت  رو یهههن

شهرتب  بها شهر  نهک  تصهاو ر شهاش    پا اشیر،ا شقااان

ر  سهه   ا و  رکههانر تکههرا  شههر  نههک   سشههرم  اوسهه

 ر نههههانکشیر ای تصههههاو 980و  780، 650رههههکم شههههکج 

بههرا   ههای    -سدصههب ساسههی یاا  وا ایاسههیخراج و 

 .کررنریفار  سای  اسشرم

 (Mozaffari et al., 2017)و ،یکهها ان   ش فههر

و  اههذ  ب شههاش  ضههر بیسهه ،ا و ،هه   خههکا  نههک 

 ا بههههها اسهههههیفار  ای  ا یههههه  کا،حپراک ح ب ضهههههر

  تئههههک   و   یههههپههههراک ح نههههک  لپر  ربررا  تصههههک

و ،یکهها ان  سانیههها   هها م اسههیخراج کررنههر. شک،ههردل

(Mohd Ali et al., 2017)  رب هههاشکهههان ربا  

 رو ۀ ر   ا ،سههههی  بههههرون و را ،سههههی  ،ا ، روانهههه 
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   یهههپهههراک ح لپر  ربررا  بههها  وا تصهههک انبههها را  

 ,.Onwude et al)و ،یکهها ان  انههکور  کررنههر. ساب هها ی

و   س ههههایب نیشاشهههه ،هههها  وا بیههههای ترک (2018

 س هههیبحیر  پ   لیههه نهههک  پهههراک حپر  ربررا  تصهههک

ر   س یشیبی نههه  سههه ،ا شاهههرا   رکبهههت و شهههاخ 

ای  سههای شرم ر . کررنههر اسههیفار  کررنخهههو  ههر  را

 سو حههرا،  شربیهها  ا ئهه ساصههل  ،اشؤلفهه   یهه وا تقل

 اسیفار  شر.

اشکههان  (Geng et al., 2019)و ،یکهها ان    هه 

ر   ا ای کلههک  و سهه    س ییشبیسهه  ،اغههر   یتهههخ

  ربررا  بهههها اسههههیفار  ای تصههههک   یخهههه  سههههک ت

 سشههک ر بر سهه  نههک  . ش ههابآکررنههر سبر سههپههراک ح پر

و  830، 780، 685، 680 ااههههانقا ههههن شر  پهههههو،ح 

 آ ههو تکی ن تکابههآ لههکنی   نههانکشیر بههکر. پا اشیر،هها 850

ای  وا   ب ههراسههیخراج شههر. ر  ربا ای تصههاو ر   سنیهها

 850شههکج اسههیفار  شههر. رکم سخطهه  یتهههخ  یههتقل

  شههکج ر  اراسههایرکم ن نههانکشیر بهه  د ههکان شههؤثرتر

 شر.  سش اسا س ییشبیس

ای  وا  (Wu et al., 2020)و ،یکههههها ان  وو

شههبک    سههایو شرم   یههپههراک ح نههک  لپر  ربررا  تصههک

 بیسهه ک یههش ک یههد  سش اسهها  بههرا سشصهه کد سدصههب

 سدصهههب ۀشههرم شههبک و ههه،هها ای اسههیفار  کررنههر. ان

  یتهههخشیهه ان اسههیفار  کررنههر.    هه  11 سشصهه کد

 رسههت اشههرر صههر ب  5/92پهههو،ح  ن ههر  ا بیسهه ک یههد

 بکر. هیریب  س ایب نیشاش  وا شرسک  با س  شاا ر  ک 

  ربررا  شکاهههکر،  وا تصهههک  ،اسبر سههه شطهههابق

خههکا    ا را ر تهها  یپیانسهها ههن    یههپههراک ح نههک  لپر

،هها ر  ، اشهها پهو،حرک هه ساب هها ی ا   شقصههک   کهههاو ی

پههراک ح نههک  پر  ربررا  خصههک  کهها برر  وا تصههک

بسهیا  انهر،،  س یشیبیخهکا  سه س هیبحیپ  بهرا   یل

شههر   ۀ هسهار  بههر پا  ،هها یبهر تقل سو شبی هه شاهرشاتس

ر   کسهه یشههر  پ  ،هها ال ههکو ر  ان اسههت ر نههک  تصههاو

 ر ر  تصهههاو  هههر بههها ناههها  ر سههه  ،هههر ناطههه  ر  شاا

نههههر  اسهههت. با هههت  سبر سههه روبیهههر  پهههراک حپر

صههک   اسههت کهه  ب  ر ای تصههک سشایهه ا یبسهه سه هه و

شهر   ر شاهار  که  ا و ده و  بهر ک هرسدیه  ش  روبیر

 ر ا تبهها  اناهها  ا بهها سهها رر، یههس ا ر  ن ههر ش ،اکسهه یپ

که  ان ها  ای .ک هرسش  یهتقل  یهن ر ناا  شکاکر ر  تصهک

 سههای  خیر   ههر شقصههکم ر   را کروسههاخیا یبا ههت و ش

 ر با ههت تصههاو  یکهها برر   ههکن انههال ک ههر،سش رییههتغ

 سفههیخههکا  ک س ههبیحپی ر  اسههت شیکههن پههراک حپر

 ن، ب هابراباشهر.  رشفیه سهای  خیهر   هر ر   را شقصهکم

  ربررا  کههها برر  هههن تصهههک قیهههتقا ن ههه،هههر  ای ا

 شهههر  و ،ههها سه  و اسهههیخراج و   لیههه راک حپهههپر

 را ییههتغ ح ش  ک  پههاحاصهه  بهه   ر،ا با ههت تصههک

یشی س ر  سههای  سههیب خیر   ههر ر   را خههکا  کیفههس

 یههۀشههکج ر  ناحرکم رو اسههت کهه  ر  انبا ،هها  شخیلههف

و بهها اسههیفار  ای شاهها   وا  و ههن ر  روسههر و  سئههشر

ااههرا شهر. ا،ههرا   و سه   وا انههالی  شهر  با ههت  یانهال

اسهههیفار  ای  ر،هههت بر سهههس -1: ای انهههردبا   ه  هههو

  بههرا تصههاو ر با ههتشههر  و   یشخیلههف انههال ،هها  وا

 سشرئهه یههۀر  ناح یشی سخههکا  کیفههس سههیب س ههبیحیپ

 و  اسههبش شههکجانیخهها  رکم -2 و ون ر هه  روسههر و 

  ر،ا تصههههک ای سه هههه و وا اسههههیخراج  نشههههؤثرتر 

،هههر  هههو ای  را ییهههتغ س هههبیحیپ بهههرا  پهههراک حپر

 . سایر ی خ  ر ر   رایشی س سیب سفیخکا  ک

 

 هامواد و روش

 نمونه ۀتهی

 سلههیو ا ا ههای رو  ،ههب ا ر س ییشبیسهه  ،انیکنهه 

ای شهه ا م ش طاهه   شههکنر،سکهههت ش سکهه  ر  سههطن شلهه

 حههینر   سشههر، ان کابههآ اسههیان ا  باابار ای تبسههیان

اتهها    و بهه  شههر  رو ،فیهه  ر  رشهها  یههبرراشههت تا

  .نر،را  رار  شر سبخها یش  ک   ذ انرن رو   الیب 
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   و ر  شهههرا بی،ا بههه  سههه  ،سهههیت تاسهههنیکنههه 

  سهههایر ی خ   . شهههرانرشهههر  سهههایر یشخیلهههف  خ

 بکر: ر ی شهخصا انبا  با  3شاش  

و  ر اههۀ سلسههیکز 4ثابههت   ر  رشهها  سههایر ی خ -1

 ر صر  85-90 س رکبت نسب

و  ر اههۀ سلسههیکز 7ثابههت   ر  رشهها  سههایر ی خ -2

 ر صر 85-90 س رکبت نسب

 ن هههبههه   وا شرسهههک  ش طاههه  )ر  ا  سهههایر ی خ -3

کررن خ ههو  بههرا سیههیرب ۀ ههتاک  ،اسههیبیانبا ،هها ای س

 ن ههشیکسهه  انبهها  ر  ا  . رشههاشههکرساسههیفار  ش انبهها 

 ریههشیغ ر اههۀ سلسههیکز 15تهها  10 نی وا شییههک  بهه

 است(

 سیستم تصویربرداری

پهها ح و ا ی ههابس خههکا   ۀسههاشان ،ر  ا ههن پهههو،ح

تصهههک ربررا     وا ۀیشی س ر  انبههها  بهههر پا هههسهههیب

ر  شقهرور  نهک  شرئهس و  روسهر   پراک ح نهک  لیه  پر

. ااهه ا  ا ههن سههاشان  شههرو ا ی ههابس  ن ر ههو سههاخی 

-BCP) رو بههین  ، تصههک ربررا ۀشقف هه :ای بههکر شرکههب

1050 MT)   بهها حسهه رسههاخت کهههک  کههرCCD  و 

نههک  شرئههس و  روسههر   ۀ،ابلیههت تصههک ربررا   ر  شقههرور

 کهههانکنس   اصهههل  بهههااونیهههر  نیههها سل ههه  ب   ن ر هههو، 

رو دههرر ر ههکر ، سههاخت  اپههن 6/1fبهها  شیههرشیلههس 100-5

 بههاسههاخت شههین  (Optoelectronics Co. Ltd)لیهه   

 ش ههابآ نههک  د ههکان  بههنههانکشیر  880و  680 ،هها شکجرکم

 شرئههس و  روسههر  نههک  ،هها  شکجرکم ۀر  شقههرور لیهه  

ای   ههو ،ههرک  ههر  و ش بههآ تغذ هه  واحههر خ و، ن ر ههو

 کههها    یرنهههر   ،،ههها  انیاهههامکاب ، ر کر،ههها  لیههه  

تههها  لپو  کان سهههاخت تههها Dexatek I-Tek تصهههک ر

ASUS K43SD  بهها پررایشهه ر شرکهه  Intel core i5-

2450M-2.50GHzستصههار  س، حا  هه  ،ابهه  رسیرسهه 

 ت، ههه ابای  700اسهههیفار  حا  ههه  ،اب  ت، ههه ابای  4

 NVIDIA GEFORCE 2GB  سرئک ههو ویههکهها    را 

 (. 1)شک   10  روی و ش ا  ب  و

د کان رو نههههانکشیر بهههه  880و  680،هههها  شکجرکم

شرئههس و  روسههر  ن ر ههو ر  ا ههن  ۀبانههر شکیهه  ای ناحیهه

نهههانکشیر ار دههها   680پههههو،ح انیخههها  شهههر. بانهههر 

و  ، شههکار راخلههس،ا، تغییههرا  پکسههتشههرتب  بهها  ن رانهه 

 را  هههر،ا   ی  کلک  هههو ن ر هههو سهههطن  ا  هههرا،ب 

نههانکشیر بهها نفههک   880شههکج کهه  رکمحالس ک ههر. ر شس

و حساسههیت کییههر بهه   نهه  پکسههت، ار دهها   بیهههیر

شههرتب  بهها  با ههت، سههاخیا  سههلکلس و تغییههرا  ناشههس ای 

شههکج بهههر ک ههر. ا ههن رو رکمشس  سههسبر انبهها را    ا

و  و هه روسههر  ن ر -سشرئهه سسهه  فیراسههاز نیهها   

شههر کهه     انیخهها  یشی سسههیب سفههیابرر  ربررا  تصههک

نهههانکشیر  ا ر   890-861و  685-673حضهههک  بانهههر،ا  

،هها  بی ههس و ه س،هها  شههؤثر بههرا  پیحشکجشیههان رکم

 ,.López-Maestresalas et al) انههرکیفههس  هه ا ا کرر 
 

2016; 2022; Ye et al., 2018; Farhadi et al., 
 

2020; Wang et al., 2022). 

نیکنهه  نصههب  ۀصههک   دیههکر بههر ن ارا نههرب  نیرو بهه

ا تفههام و  اصههل  ای  بیت  هه  بههرا اییههشک رن  ا یههشههر. ت ا

 نیرو بهه کهه  رک ب  ،ش  ههک  شههر سر  رراحهه  یههن ،اس یسهه

 و شهههکر نصهههب  رلخهههکا  ای نیکنههه ۀبیکانهههر ر   اصهههل

ش  هههک  کهها،ح نهههک   و حهههذ   بههک هههر.   ربررا  تصههک

ش یکدهه  ر  راخهه   ههو شقف هه   ، ،هها  شقیطههسانیکاز

 یهها یت   ستیههاش  ربررا  ،  هها  تصههکبسههی  ،ههرا   ر ههت. 

ر   بیو ت  هههشهههر خههها ج  ا ای حالهههت خکرکههه ،هههانیرو ب

 رهههس یههها یت   ن ههه. اصهههک    ر هههت سرسهههی   شهههرا

 ۀسه ان شااراشهی  شهر تها اشکه ثابت ن ه  ساصل  ،اح ایشا

  ریهه،را   ۀ هه ههرا،ب شههکر. یاو  انبهها را  رو ۀر   ،ار تصههک

 680رهکم شهکج   ر اه  بهرا 20برابهر  نیش بآ نهک  و رو به

 نههانکشیر انیخهها  شههر.  880شههکج رکم  ر اهه  بههرا 12و 
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 ۀو ن ارا نههر نیل هه  رو بهه س،سههیت تقیههان نی اصههل  بهه

ش  ک  اای هها  ای اشههبام شههرن کاشهه  اشکا سههای نیکنهه  بهه 

CCD  بهههرا. ر ههه رر بیت  ههه شیهههرسلیش 300انهههرای  ب   
 

 

 

  Corel Video Studio 12 ا هه ا نر ای  ، ریر  تصههک

 ا ه ا نر  نا ه تکسه  پهراک حپر ،ا رتصهک  .اسیفار  شهر

 .شرسش ر ی خ کتریر  کاشپ BMP  رشت با

 

 
 نانومت  680وش ار حاو تصوی ب ااری ار طوو م زر ي نور پ اکنشپس ی ب ااریسامانه تصو -1 شکر

Fig. 1- Laser light backscatter imaging system imaging at 680 nm wavelength 

 

 مورد استفاده یشیطرح آزما

سههطن(، نههکم انبهها   2پهههو،ح، اثههر  ،ههب )ر   ن ههر  ا

سهههطن( بههها  7) ر    سهههطن( و یشهههان انبههها را  3)ر  

 تکهرا  بهر 5بها سه   هاکیک  و    هاسیفار  ای ایشکن  اکیک 

  ،اشههر تهها نیکنهه  سبر سهه سرههرک کاشهه  تصههار    ههپا

که   ،سفهیک را ییهای تغ  ا سهیرر  فیهبها ر س ییشبیس

بههههرا   ر،هههر،س   ش  انبهههها را  سوا،یههه   ر  شهههرا

واههکر  سش  ک  بر سههبهه . شههکر  ههار اتصههک ربررا   

و  هههرا،ب  سفهههیک  ،هههاسه  ر  و را سشی ههه را ییهههتغ

 ساب هههتکسهههی  و ا ی   ی  بهههرا  اشههها   کهههررن شب ههها

  ربررا  بههههر تصههههک سشبی هههه س ههههیبحیپ  ،اشههههرم

 .بهه  ااههرا ر  اشههرایشههکن  ن هها   یههپههراک ح نههک  لپر

 IBM SPSS،ها، رار   یهاسهیفار  ر  تقل ا ه ا  شهک رنر 

Statistics 21 .بکر 

 روش آزمون

،ا و پههههههراک ح ای نیکنهههههه پر  ربررا  تصههههههک

خهکا  شقصهکم شهاش   نیهیتی  شخهر  بهرا  ،اایشکن

 سشههرننهاسههی ، شههکار ااشههر ح   انیههش ر صههر  رکبههت،

ر   بهها و و ،ههر شهها   کررنای انبهها  پههیحبا ههت  سو سههفی

. ر  ،ههر اراشهه  راشههتشهها   6شههر  ب   انبهها را  ۀرو 

 210کهه    ای ،ههر  ،ههب و ر س ییشبینیکنهه  سهه 5نکبههت، 

پههراک ح پر  ربررا  تصههک  شههر. بههرا ح نیکنهه  ایشهها

 نیشهههک رن ر  وشهههن، رو بههه کر هههشهههکج، رر  ،هههر رکم

و ای شاهها   رر ههر  بیشههکج ت  ههشی اسههب بهها ان رکم

پههر ای  شههر.   ربررا  تصههکناطهه  شخیلههف ای ،ههر نیکنهه  

  ری انههرای   اسههیانرا ر شکاههکر بههرا  ،ههاای  وا ان

،ا بها سهفیس با هت نیکنه  اسهیفار  شهر. ،خکا  شقصهکم

 01/0بهها ر،ههت  Lutron FR-5120سهه   نفک اسههیفار  ای 

ایشهکن  بهرا  شیهرسلیش 8طهر شر. پهرو  بها ،  یر انرای 

نفهک     ی  بهرا  رویه. حهراکثر نکا  ر یه  شهرب  سسفی

نیکنه  ثبهت  سهفیس د هکانبه  لهک ر یب  نیکن  برحسب ک

شاههرا   رکبههت ای  وا اون اسههیفار   نیههیتی  بههرا شههر.

 Milwaukee سیههالی  شههر. بهها اسههیفار  ای   راکیههکشیر ر

MA871  شهههکار ااشهههر  نیسهههاخت شههه 1/0بههها ر،هههت
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ا  ش ههر ،طههر   ،شههر  یههر انههرای کهه   سنشههرح 

شهههر و دهههرر  خیههه    یر  راکیهههکش   ویشی س سهههیب

  بههرا . رر ههررسههت اشههر  بهه  صههک   ر صههر ثبههت ب 

بهها ا   س ییشبیسهه  ،انهاسههی ، غههر   انیههش نیههیتی

شههر. وین  بیو بهه  ،طیهها  ککشههو تاسهه شسههی شاطههر 

بههها ا  شاطهههر ر   س ییشبیای ،طیههها  سههه سشهخصههه

و سههپر  250  یههرا ای الههو  لهه کن ،ی ههن و ابشخلههک 

دبهههک  رار  شهههر. شقلهههکم   کروشیهههریش 106الهههو ای 

راشههی  شههر.   هه سههادت ثابههت ن 2نهاسههی  بهه  شههر  

اراک  هههر   فیهههنهاسهههی  بههها اسهههیفار  ای ،  ،ارانههه 

 بههها   ن یانهههر  ش هههریبا، ۀاسهههیخراج شهههر. نهاسهههی

 ر اههۀ سلسههیکز 20  بهها ا  شسههی  شههر و ر  رشهها

  شهههر نیهههییخههههو و شاهههرا  و ر صهههر نهاسهههی  ت

(Farhadi et al., 2020). 

و  اسرررتجرا   پررررا ن پس هایریپررردازش تصرررو

 یژگیو

 پههههراک ح شههههاش  پههههر ،ا پههههررایا تصههههک ر

پههراک ح ای پههر ۀب ههر  تصههک ر و اراسههای  ناحیهه،طیهه 

،هها  تصههک ر بههر کهه  تصههک ر و سههپر اسههیخراج و ه ههس

 ،ها  شخیلهف تقلیه  شهر  و با هت تصهاو ر اساز  وا

،هها  پههررایا ال ههک  یب .  بههکرپههراک ح نههک  لیهه پههر

  Matlab R2015bا ههه ا  تصهههک ر بههها اسهههیفار  ای نهههر 

  سس شر.کرنک

 پرا ن پس هایبندی تصویرقطعه

با ههر پههراک ح پههر ،ا ب ههر  تصههک ربههرا  ،طیهه 

یشی ههه  و پر ۀپهههراک ح تصهههک ر  ا ای رو ناحیهههپر ۀناحیههه

-پههر ۀاراسههای  ناحیهه. بههرا  کههرراشههبام اههرا  ۀناحیهه

شی هه  ای  وا اولههین ناطهه  دطههف ،یسههیک را  یپههراک ح ای 

ب ههر  تصههاو ر کهه  نیهها   خههکبس ر  ،طی اسههیفار  شههر 

 ;Mollazade et al., 2013)پهههههراک ح را ر پر

Mozaffari et al., 2017)  ا هههن  وا  هههو اسهههیان .

ناحیههۀ پههراک ح ای پههر ۀبههرا  اراسههای  ناحیهه ا اسههیاتیو 

بههرا   .(Qing et al., 2007) ک ههرین شههستهه شیشی هه  پههر

 سههب و  ،ا هها ین ا ههن اسههیان ، نیههکرا  ،یسههیک را  تصههک ر

- شق  تار بهس تغییهر نا اهانس تکی هآ شهر  خاکسهیر  به

ا ههن دیهه  بههرا  . (2)شههک   د ههکان اسههیان   ارراشههت شههر

 و شیههان ین شاههار ر حاصهه رنبههام  رر ههر تصههک ر  50

پههر  ۀیههناح  اراسههایاسههیاتیو بههرا   ۀد کان اسههیانبهه 

 .شر نتییی   یپراک ح ای یش

اشههبام اههرا شههر. بهه   ۀپههراک ح ای ناحیههپر ۀناحیهه

که ح و تکی هآ نهک  ر  ارهرا  بهر،ب ۀا ن ش  هک  ای نقهک

برخهک ر و انطبها  ان بها اصهکم  ی  کهس حهاکب بهر  ۀناط

 ا  اشهههبام ناحیههه  ۀا هههن پر هههر  اسهههیفار  شهههر. ناحیههه

،هها  نههک  پههر ای برخههک ر بهه  نیکنهه  اسههت کهه   کتههکن

 ررنههر و شههر  شههسییاً بهه  حسهه ر رو بههین برشسههیا

 با  س را نر.
 

 
 نانومت  650ار  اخ  شده پ اکنشپس  یتصویک  ستور اميهنمونه  -2شکر

Fig. 2- Sample histogram of a backscattering image taken at 650 nm 



 
 1-22ص /1403 مستانز\/92شماره  /25جلد /ها و مکانيزاسيون کشاورزیتحقيقات سامانه

  https://www.amsr.areeo.ac.ir سایت مجله:

 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(92), 2024 

8 

 پرا ن پس هایریاز تصو یژگیاستجرا  و

 رو بهه  پههراک حپههر ،ا ر ای تصههک سه هه و اسههیخراج

 با ت. انالی شر  و  انالی : اارا شر صک  

 شدت نور زیآنال

شهههاش  اسهههیخراج  ،ار شهههر  نهههک  تصهههک  یانهههال

شههر  تههابآ اص ک  شههر ، پا اشیر،هها  اشهها   ،ههاسه  و

 .شههر  بههکراص ک ن تههابآ لههک نی    ههکشپرت  و پا اشیر،هها

  یهههشسهههاحت ناح،ههها  اشههها   شهههر  شهههاش  و ه س

شههر ، رههکم  نیان یههپههراک ح، شههیام پههراک ح، شپر

 ،سشههکل  را ،ییههتغ ب ضههر ا ،یههانقههرا  شی ،سرسههیلا،

 نیان یهههشههر  نههک ، ش س، رسهه نیان یههش ،سر یکههه

اشهبام و   یهحشهر  نهک ، ش یهکم شسهاحت نا وی،ا شکن

  یر  شقه سسه که  بها اسهیفار  ای کرنک پراک ح بهکرپر

 اسیخراج شر. ،ار شیلب ای تصک

 ۀشهههرتهههابآ اص ک  اسهههیخراج پا اشیر،ههها  بهههرا

 شههر  ابیههرا اص ک ن تههابآ لههک نی   ،هها ههکشپرت  و پا اشیر

 

  یه سهب پرو   شهر. بهرا  سهب ،ار تصهک  شب ها  یپرو 

به   ،ار پهر ای انیاهام تصهک ،،ار شهر  نهک  تصهک  شب ا

 ای پههراک حپههر ۀیههناح  و اراسههای  خاکسههیر   ضهها

 ثاهه  شرکهه  د ههکانبهه  شههباما  یههشرکهه  اههر  ناح  هه ،یشی

 ای و شهههر  ر یههه  ن هههر ر  پهههراک حپهههر رتصهههک 

 ،هها ر  حلاهه  ،ههاکسهه یشههر  پ ر شاههار  ر یههنیان شیهه

باضههخاشت ثابههت ر  ارههرا  ناطهه  برخههک ر اسههیفار  شههر. 

 نیشکاههکر بههه ،ههها کسهه یشهههر  پ نیان یههشاههرا  ش

 ۀیههناح  تهها انیاهها ر ای شرکهه  تصههک سشیههکال ۀروحلاهه

  شب هها  یههپرو  ارراشههت شههر.  بیههپههراک ح بهه  ترتپر

اهه  تهها حل ۀای  اصههل سصههک   تههابیب  ،ار تصههک شههر  نههک 

 ,.Lorente et al) اشههبام  سههب شههر  یههشرکهه  ثاهه  ناح

 پرو یه  شب ها  ،ههر تصهک ر بها تکابهآپهر ای ان  .(2015

 شههر اص ک ن  ههکشپرت  و لههک نی  ۀشههراص ک  اضههس 

 بهههرایا رار  شهههر و پا اشیر،ههها  اناههها اسهههیخراج شهههر

 .(3)شک  

 
 

    
 هاو ت سيم حلقه م کز ب خورا نور

Center of light incidence and 

ring tracing 

 ی شدتمبنا ريپ وررسم 

Draw the intensity base profile 
 شده رومپ تزب ازش با تاب  اصلاح

Curve fitting with the modified   

Gumpertz function  

 شدهاصلاح ورنتزیج ب ازش با تاب  

Curve fitting with the modified 

Lorentzian function  

 ) از راست به چپ( شدهم احر پ اازش و استب اش پارامت های تواب  رومپ تز و  ورنتزیج اصلاح -3 شکر

Fig. 3 – Steps for processing and extracting parameters of the modified Gompertz and Lorentzian functions  
(from right to left) 

 

  

 آنالیز بافت

 پهههراک ح ای پهههر  ،ابهههرا  انهههالی  با هههت تصهههک ر

 . و  وا تبر   شب ا اسیفار  شرو س   وا اشا   

 های درجه اول هیستوگرام تصویرآماره

ای  بهههههرا  اسهههههیخراج و ه هههههس ،ر  ا هههههن  وا

،یسههیک را  نرشههام شههر  اسههیفار  شههر. ای ا ههن  و بیههر ای 

ب ههر  تصههک ر،ا، شههاتر ر ،یسههیک را  کهه  شههاش  ،طیهه 

ک ر اسههت ای  ههو ای سههطکک خاکسههیر  تصهه  راوانههس ،ههر

،هها  تصههک ر ،ههر تصههک ر اسههیخراج و بههر تیههرار ر ا هه 

بههها اسهههیفار  ای شهههاتر ر  پهههر ای انتاسهههیب شهههر. 

شههرۀ شههذکک  و  وابهه  شبی ههس بههر ،یسههیک را  نرشههام

شههاش  احییههام و،ههکم سههطن خاکسههیر ، ر  و ه ههس 
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 و همکاران رنب یظ  یم                                                                                                 ددد                         زمينيسيبکي ي خواص  ري مب ا شیپا

س، شههکل ، اسههیانرا ر انقههرا  ، سههطن خاکسههیر نیان یههش

، شیههان نیسههکش، شیههان نیروشههس، انیروپهه ، انههر س، نرشهه

بیههک، و  شطههابق بهها را ییههتغ ب ضههرو  ،شیههان نیشاهها ش

 بهههرا  ،هههر (Bevk & Kononenko, 2002) ککن کهههک
 

 شر. تصک ر اسیخراج 

 یوقوعهمماتریس 

ار دههاتس  حههاو  (GLCM) و،ههکدسشههاتر ر ،ههب

،هها  ش ههاو  ر  ا تبهها  بههین شاههار ر پیکسهه  ۀی ههیش ر 

تقلیهه  ،ههر تصههک ر اسههت. ا ههن  وا کهها برر ی ههار  ر  

،هها  اشهها   ر اهه  رو  با ههت تصههک ر را ر و و ه ههس

شههکر. سههطن خاکسههیر  ای ا ههن شههاتر ر اسههیخراج شههس

 سافیههه تیهههرار تکهههرا  ۀر، رنههههان ر شهههاتر ن ههها

  ههۀر  اصههل  و یاو jو  i  سههطن خاکسههیر  ،اکسهه یپ

بههرا  ا  کهه  تغییههرا  شطالیهه ،  ن ههشهههخ  اسههت. ر  ا

  برابههر شاههرا   اصههل شههکررههک  ر،یههق بر سههس  شکاهکر بهه

ر اهه   135و  90، 45برابههر صههفر،    ههو یاو کسهه یپ و هه

  ،هها ،هها  شههاتر ر ههو ای ر ا هه  ،ههرش  ههک  شههر. 

،هها  ،یههان و،ههکدس حاصهه ، بههر ش یههکم ر ا هه ،ههب

 10 پههر ای انسههای  شههر. و نرشههام یبتاسههشههاتر ر 

شههاش   شههر و،ههکدس نرشههامو ه ههس ای ،ههر شههاتر ر ،ههب

س، بسههی ،ی، ک یراسههت، انر ههوا ، احییههام یب شههاک 

 ،خکشهه    سهها، شههبا،ت دههر س، انیروپهه ، انههر س، ،ی  هه

 بهها ،ا الیههو و ،یکهها ان شطههابق خکشهه  سبراسههی و 

(Haralick et al., 1973)   و ه ههس ای ،ههر  40و ر  کهه

 تصک ر اسیخراج شر.

 ماتریس طول گام سطح خا ستری

 (GLRLM) شههاتر ر رههکم  هها  سههطن خاکسههیر 

،هها  اههت ههو ای ا شیهه ان سهها یر س با ههت  ا ر  ،ههر

ک ههر و بههرا  شههس شهههخ ر اهه   135و  90، 45صههفر، 

.  ورکها  شهس به،ها  اشها   شراتهب بها  اسیخراج و ه س

، شههاتر ر رههکم  هها  سههطن خاکسههیر  شطالیهه ر  ا ههن 

شههاش   شقاسههب  و  ههایر  و ه ههس شاهها  ااههتر  ،ههر 

 ، سههههطن خاکسههههیر سک ههههکاخی ریغ، ر صههههر  هههها 

  هها ، ربل هه  هها ، ککتهها   هها ، رههکم  هها  سک ههکاخی ریغ

   سهههطن خاکسهههیر  ههها ، ککتههها   سهههطن خاکسهههیر

ککتهها    هها ، ککشههو  ککتهها  سههطن خاکسههیر  هها ، بل ههر

  بل ههر سههطن خاکسههیر  هها ، بهه     سههطن خاکسههیر

 شطههابق  بهه     بل ههر سههطن خاکسههیر  هها و  ،ککشههو

 شههههه یار  و ،یکههههها ان نیههههها   تقایاههههها   بههههها

(Mollazade et al., 2013)  ر ای ،هههر شهههاتر ر و 

  ه س ای ،ر تصک ر اسیخراج شر.و 44 ش یکم

 یل موجک گسستهتبد

 ار هههر تبهههر   شهههک  تصهههک ر بههه   ،ر  ا هههن  وا

 با ههت ر  ا ههن  ضهها  ار ههر  کهه  رک شههکر ب شههس

. ا ههن  وا شبی ههس بههر باشههر ی تهههختههر ،اب  احههت

ر  ا ههن بر سههس، تبههر   شکاههو ر   .ادیههام  یلیههر اسههت

 ۀبها اسهیفار  ای شکاهو شهار  رابهکشس ر اه شاا  سهطن

و شاههها   (Mollazade et al., 2013)ااهههرا شهههر  4

و ه ههس: شیههان ین، انقههرا  شییهها ، انههر  ، و انیروپههس ای 

و ه ههس  64شههر  و ر  کهه  بههررا   ،ههر تصههک ر ی رنیکنهه 

 4شههک   پههراک ح اسههیخراج  رر ههر.ای ،ههر تصههک ر پههر

ا  یههها  سهههطکک شهههر  و ب ر تصهههک ر اصهههلس، ،طی 

ک ح  ههو پههرارسههت اشههر  بههرا  تصههک ر پر شکاههو بهه

نهههانکشیر بههها  650شهههکج یشی س ر  رکمنیکنههه  سهههیب

 ا ر  سههطن ت   هه  اوم  4ر اههۀ س ششکاههو شههار  رابههک

 ر،ر.نهان شس
 

 

 

 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(92), 2024 

10 

 1-22ص /1403 مستانز/92شماره  /25ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه 

 
 پ اکنشتصوی  پس

Backscattering image 

 بندی شدهتصوی  قطنه
Segmented image 

 

 تق یب
Approximation 

 جز يات ارقي

Horizontal details 
 جز يات رموای

Vertical details 
 جز يات قط ی

Diagonal details 

 ار سطح یک  4ارجۀ  چينانومت  با موجک ماار اابو 680موش زميني ار طووپ اکنش سيبتصوی  پسیک جز يات موجک -4شکر 

Figure 4- Wavelet decomposition of a potato backscattering image at 680 nm using a Db4 mother wavelet at 1 level 
 

  هایهرررای تصرررویرسرررازی بررریی ویژگررریمررردل

 زمینیسیبپرا ن  و خواص  یفی پس

   نیهها نیا تبهها  بهه  ههار و ا سههای ش  ک  شرمبهه 

شخهههههر   ،ههههها و ایشکن  ربررا  حاصهههه  ای تصهههههک

بهها  ،ههارار و کهها،ح سههای  نرشامپههر ای  ،سههه ا، ایشا

ۀ ای شهههبک ،(PCA)اسهههیفار  ای انهههالی  ااههه ا  اصهههلس 

و  سواسهه   ،ا شههرم ن تههرو  بههرا س کدشصهه دصههبس

،ا شههاش  شههرم  ک  ههر  اسههیفار  شههر. و ور س ههبیحیپ

برراشههت شههر  ر   ،ا ر شسههیخرج ای تصههک  ،ههاسه  و

ر   ،ههههاسه  و ن هههها بیههههترک ا ههههشههههکج رکم و هههه

  ،ههههاسه  و  یههههو ن سشههههک ر بر سهههه  ،ههههاشکجرکم

،ها بهکر.  وا بیهترک ا ه وا پهررایا  و هشسیخرج ای 

حاصههه  ای  سفهههیاش  خهههکا  ک،ا شهههشهههرم سخرواههه

 سدصهب ۀشهبک سش  ک  رراحهبه  شراهآ بهکر.  ،اایشکن

بها سهاخیا  پهر   ش ر  ه پرسهپیرون شهبک  ای سشص کد

و   ریار  ههپ اههان بهها ،ههانکن    هه  و ههانیههها  خطهها و 

شهها ککا   اسههیفار  شههر.  -لههکنبر   خطهها سههای   یکی

تانهانههت  سرخطههیغ سههای پهههو،ح ای تههابآ  یام ن ههر  ا

   ههر    سپ اههان و ای تههابآ خطهه ۀ ههر    ری یکئیسهه

  ۀ ههه. تیهههرار نهههک ون ر   ر هههاسهههیفار   رر سخرواههه

  ن ترش اسهههب نیهههیتی  بهههرا 30تههها  2 نیبههه سشخفههه

،هرا   ر هت. اشهکیا شهبک  په   بها   سشرم شک ر بر سه

 اشههکیا و حیبههای   ریالههک  ش  ههک بهه تکههرا  شههر. 

 اشههکیا ر  ،ههارار  ر صههر 60 ،هها،بههرایا رار حیبهه

 ر صههر  25و  ادیبا سهه  س ر  ،ههارار  ر صههر15 ،شههبک 

 

و  کا  ر یهه  شههربهه  شههر ساخی شرم ایشههکن ر  ،ههارار 

شهرم انیخهها   نتر ش اسهب د کانبهه  سر  ،هر شهک ر شهرل

شربیهها   نیان یههش ههذو  ش ن تکانسههت کییههر کهه  شههر

حاصهه   سایشههکن و ادیبا سهه   ،ا خطهها  ا ر  ش یکدهه 

 نیان یهه  شو ش ههذو س،یبسههی  ب ضههر ر ک ههر و شاههار

سهه  ش یکدهه  اشههکیا، ادیبا سهه  س و   شربیهها  خطهها

 .باش ر ون ر  ،ب ب  شرم ان ر  ایشکن

 هامدل یابیارز 

  ،ههاحاصهه  بهها رار  ،هها صههقت بههرایا شههرم

اهههذ  ، س،یبسهههی  ب بههها اسهههیفار  ای ضهههر ،سهههه ایشا

 .ر هه رر ساب هها ی SDRو شههاخ  خطهها شربیهها   نیان یههش

 ر یهههاشن RPDش هههابآ  س)کههه  ر  برخههه SDRشهههاخ  

 پاسهخ به  ریه( برابر نسهبت انقهرا  اسهیانرا ر شیغشکرسش

شربیههها  ش یکدههه  ایشهههکن اسهههت  نیان یهههش هههذو  ش

(Nicoläi et al., 2007). 
 

(1) 
𝑟

=
𝑛∑ 𝑌𝑖𝑃𝑖 − (∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )(∑ 𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1 )𝑛

𝑖=1

√𝑛((∑ 𝑌𝑖
2𝑛

𝑖=1 ) − (∑ 𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 )2)((∑ 𝑃𝑖

2𝑛
𝑖=1 ) − (∑ 𝑃𝑖

𝑛
𝑖=1 )2)

 

 

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑃𝑖 − 𝑌𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

 ک  ر  اناا،

n=  ؛تیهههههرار شهههههها،را Yi = شاهههههرا  وا،یهههههس و 

شههر  تکسهه  بی ههسشاههرا  پههیح= Piو  ؛شههر  یههر انههرای 

 .شرم
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 نتایج و بحث

ترریریر فا تورهررای مررورد بررسرری بررر خررواص  یفرری 

 زمینیسیب

شربهک  به   تغییهرا نیا   حاصه  ای انهالی  وا  هانر 

یشی س ر  سهه  نههکم ،ا  سههیب،هها  کیفههس نیکنهه ایشکن

اشههر  اسههت.  1شهها  انبهها را   ر  اههروم  6 رههسانبهها  و 

شههکر اثههر نههکم انبهها  و شههر  رک  کهه  شههها،ر  شس،یههان

بر سهس ر  سهطن  یشان انبها را   بهر تیها  صهفا  شهک ر

اثههر  و. اثههر  ،ههب سههتارا  احییههام  ههو ر صههر شی ههس

شیااب  س   اکیک  شهک ر بر سهس به  اسهیث ا  سهفیس بهر 

 ۀنیها   شاا سه 2 اهروم. اسهترا  سا ر پا اشیر،ها شی هس

 س ا رهه سلههیو ا ا هها ،هها  ا ر سفههیصههفا  ک شیههان ین

نههان   شخیلهف انبها را    ر  شهرا  شح شها  ن اهرا 

 رکبههت،  را سکهها،ح شی هه ان ریههب   نیههاا ههن . ر،ههرسش

 شهههکار ااشهههر  ح و ر صهههر نهاسهههی  و ا ههه ا سفیسههه

. اسههت  ن اهرا  ۀکه  ر  ،هر رو  ،هب ر  رو  شهرنسحه 

 7  انبهها  بهها رشهها ر  سکهها،ح  رکبههت و سههفی ن کییههر

شثبههت  ریتهه ث ان ریههشههها،ر  شههر کهه  ب ر اههۀ سلسههیکز

 سهه  ر  شاا ا هها ر  ،ههب ،اسههت.غر  تیههفیر  حفهه  ک ان

و   راشهی  کییهر سکها،ح  رکبهت و سهفی سلهیبا  ،ب ا

حفههه    انبههها را  رو ۀ ا ر    ر صهههر نهاسهههی  بههها تر

 شهههکار ااشهههر  ح کههه  ا ههه ا سر  حهههال ؛  اسهههتکهههرر

. بهه  رههک  اسههت هههیریب سلههیکهه  ر   ،ههب ا شههرنسحهه 

 تیهه،ابل ا ههنهههان رار کهه   ،ههب ا رتقایههق    نیهها ،سکلهه

 رههههسخههههکر  ا  تیههههفیکو  را ر  بهههها تر سانبا شههههان

 .ک رسحف  ش سلیبایر ای  ،ب ا  سایر ی خ

 

 زمينيسيب ي يخواص کواریانس  ۀنتایج تجزی -1جدوو 

Table 1- Results of variance analysis of quality properties of potato  

 منبع تغییرات 

Source of variance    

درجه 

 آزادی

df 

 (MSمیانگیی مربعات )

 میزان رطوبت

Moisture 

content 

 شدنیمواد جامد حل

Soluble Solid 

 شاستهن

Starch 

 سفتی

firmness 

 Variety (V) 1 **212.209 6.554** **21.687 0.300ns                         ،ب

 Storage type (S)            2 **15.566 **1.533 **33.928 **1.340 انبا نکم 

 Storage time (T) 6 28.867** **17.291 **9.244 **7.425   انبا را  یشان 

 V×S                    2 10.040** 0.344ns **6.387 0.638ns  نکم انبا × ،ب 

 V×T  6 1.138ns **2.203 **4.040 0.372ns       یشان انبا را   × ،ب 

 S×T   12 **3.192 **1.934 **2.412 0.145ns       یشان انبا را   ×انبا 

 V×S×T 12 **1.245 **0.389 **1.128 0.196ns    یشان انبا را    ×انبا × ،ب

 Error          168 0.539 0.140 0.072 0.242                   خطا 

   .Significant at 5% and 1% level respectively. ns: non significant :**,*                             دار: غیرمعنی:nsدرصد.  1و  5 ترتیب معنی دار در سطحبه : *,**
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 1-22ص /1403 مستانز/92شماره  /25ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه 

 اانکجای چند اامنهبا آزمون  یساز هيذخ طي ينيزمبيس ي يک خواص جيانگيم ۀسیمقا -2جدوو 

Table 2-Comparing the mean potato quality attributes during storage based on Duncan’s multiple range test 

 نوع انبار

Storage type 

 زمان )ماه(

time 

(mounth) 

 صد(رطوبت )در 

Moisture (%) 
 

  ل شدنیمواد جامد حل

 (%) TSS  )درصد(
 سفتی )نیوتی( 

Firmness (%) 
 نشاسته )درصد( 

Starch (%) 

   
Agria Jili  Agria Jili  Agria Jili  Agria Jili 

              

 سرر  انبا 

 سلسیکزر ا  4

 

Cold storage 

4°C 

fresh  d79.85 c78.14  a5.80 a5.68  b.9310 b11.01  d14.40 d12.53 

1  d79.88 c78.12  a5.82 a5.46  b10.77 b10.95  
c13.07 c11.88 

2  bcd79.27 b77.28  a6.02 a5.90  b10.74 b10.83  bc12.58 bc11.81 

3  bc78.82 b77.25  b6.52 b6.78  a9.85 b10.71  
ab12.44 c11.95 

4  ab78.33 b77.16  b6.62 bc7.14  a29.8 b10.66  ab12.36 bc11.68 

5  a77.64 b76.53  bc6.96 cd7.44  a9.76 a9.64  
ab12.17 b11.52 

6  a77.46 a74.39  c7.12 d7.92  a9.53 a9.33  a11.95 a10.64 

              

 سرر انبا 

 کزیسلسر ا  7

 

Cold storage- 

7°C 

fresh  b79.82 b78.14  a5.80 a5.68  b10.93 c11.01  e14.40 e12.53 

1  c1980. c80.31  a5.88 a5.90  b10.94 c11.07  
d13.33 e12.54 

2  b79.79 b78.19  a5.90 a6.00  ab10.66 c11.89  c12.91 de12.24 

3  a78.58 ab77.27  ab086. a6.12  ab10.34 bc10.67  
bc12.61 cd12.00 

4  a78.18 ab77.13  bc6.46 b7.20  ab10.32 abc10.54  
abc12.53 bc11.71 

5  a78.27 a76.40  c6.58 b7.50  ab10.29 ab10.15  a12.39 b11.49 

6  a77.91 a76.19  c6.78 b7.62  a10.02 a9.94  
a12.39 a10.95 

              

 انبا  س یس

 

Traditional 

storage 

fresh  c79.82 c78.14  a5.80 a5.68  c10.93 c11.01  d14.40 b12.53 

1  b78.82 b76.10  a5.86 a5.98  bc10.65 c10.99  d14.30 c13.67 

2  b78.69 b76.07  a5.84 a5.70  bc10.59 bc10.66  d14.19 d14.81 

3  c79.77 b76.59  b6.56 a6.00  b10.39 ab10.11  ab12.60 d14.41 

4  b78.75 ab75.65  c7.12 c9.20  b10.23 abc9.95  a12.48 b12.60 

5  b78.49 a74.71  d7.82 c8.72  b10.16 a9.91  b12.86 a12.22 

6  a77.63 a74.68  ab6.10 b7.24  a9.68 a9.39  c13.55 a12.69 

 .دار نداردو اختلاف معنی گیرندمیمشخص شده اند، در يك گروه قرار هايی كه با حروف لاتین مشترك میانگین -

- Means with similar letters are in a statistical group and there is no significant difference. 

 

زمینی برا اسرتفاده از بینی خواص  یفری سریبپی 

  هاهای استجرا  شده از تصویرویژگی

 رهههسکیفهههس شقصهههکم  خهههکا ،سهههیت  ن ههر  ا 

 ،ا بهها اسههیفار  ای تغییههرا  شکاههکر ر  تصههک ر را  انبهها 

شههر  ر    ههار ا را ییهه. تغشههر بی ههسپههر پههراک ح پیح

و  بهها یترک را ییههتغ  یرلپههراک ح بهه پر ،ا ر تصههک

ای تهه فر ر   سناشهه س ییشبیسهه سک کلههک   یصههفا   

اههذ  و   انیههر  ش رییههکهه  ش  ههر بهه  تغ اسههتانبهها  

 .شکرسپراک ح نک  ش

زمینی بررا اسررتفاده از رطوبررت سرریب میررزانبینرری پی 

  هاهای استجرا  شده از تصویرویژگی

بی ههس ، بایههر ن دیلکههرر ر  پههیح3شطههابق اههروم 

ای  شههر اسیخراج،هها  بهه  و ه ههساسههت  رکبههت شییلههق 

د ههکان و ور  شههبک  دصههبس تبههر   شکاههو بهه   وا

نههانکشیر نیهها   بایههر   680 شههکجرکمشصهه کدس کهه  ر  

 ۀ.  شههبکرار  اسههت،ا ا ائهه  شههرم ر  ههربت بهه   ا نسهه

 14نههانکشیر بهها  680شههکج شههر  ر  رههکمسرراحدصههبس 

 شخفههس بهها تر ن دیلکههرر شیکههن  ا بهها  ۀنههک ون ر    هه
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67/0=PR  01/1و=PRMSE کههه     اسهههتکسهههب کهههرر

 شههر س بیحیشههر  و پ  ر یانههرای  ر شاههار نیا تبهها  بهه

 شههر  رار ح نیهها 5بهها اسههیفار  ای شههرم  ههک  ر  شههک  

شهرم که  برابهر نسهبت  ن ها SDR پها اشیر شقاسب . است

شربیهها   نیان یههپاسههخ بهه  ش ههذو  ش ا یههانقههرا  شی

 ا  57/2اسهههت شاهههرا   س هههبیحیش یکدههه  پ  خطههها

و   کهههک ین اههها ی. شطهههابق تقاکهههرر  اسهههتحاصههه  

کههه   ،ا سشهههرم ،(Nicolai et al., 2007) ،یکههها ان

- کان ههر بههتسباشهه ر ش 5/2بهها تر ای  SDRشاههرا    را ا

پهها اشیر شههک ر  س ههبیحپی و ،ههار  بههرایا رار  خههکبس

،هها ر  رو ترکیههب و ه ههس کهها   ر یهه  شههکنر. بهه سبر سهه

رههکم شههکج شههک ر بر سههس نیکانسههت شکاههب بابههکر 

ک  ههر  شههکر. ا ههن اشههر بی س،هها  پههیحدیلکههرر شههرم

،ها ته ثیر ش فهس بهر ر،هر که  برخهس ای و ه هسنهان شهس

،هها ا هه ا ح و ه ههس کهه  رک ب نههر، ا  کههر  ر راشههی

بی ههس شههرم شههر  شکاههب کهها،ح ر،ههت و ،ههر   پههیح

،هها شههها،ر  اسههت. ا ههن وضههییت ر  برخههس ای پهههو،ح

 ههابس و انیخهها  و ه ههس تقههت ال کشههکر کهه  ر  دلههب شههس

ا ه ا ح  ،شهکر که  ر  انینهس ای ان  هار شهسد کان پیهو

تیههرار و ه ههس شکاههب ثابههت شانههرن  هها کهها،ح ر،ههت 

 ,.Sima & Dougherty) شهکربی هس شهس،ها  پهیحشرم

2008).  

 رکبههههت و  شیهههه ان نیبهههه تر دیلکههههرر پهههها ین

،ههها  یشی س ر  پهو،حپا اشیر،ههها  پهههراک ح سهههیب

و بابههایار   (Sanchez et al., 2020)سههانچ  و ،یکهها ان 

شههها،ر  شههر   (Babazade et al., 2016)و ،یکهها ان 

 انبها را   رهس رکبهت  شیه انکهب  را ییهبه  تغ بکر که 

،ههها  تغییههرا  کههب ر  رار بههای   .نههربکرسههبت رار  ن

ر  کییههر  س،یبسههی    شههؤثر ر  نیهها سدههاشلشراههآ 

  ;Romano et al., 2011) د هکان شهر  اسهتشطالیها  

 

Hashim et al., 2013; Kalaj et al., 2016).  

بررا  ینیزمبی ررل سرر یشرردنمررواد جامررد حل ینرریب یپ

  هاریاستجرا  شده از تصو یهایژگیاستفاده از و

 ن بایههر ،کهه  سشههرنشههکار ااشههر ح  س ههبیحیپهه ر 

بهها  سشصهه کد سدصههب  ،ادیلکههرر شربههک  بهه  شههبک 

نههک ون  4با ههت ر  رو رهکم شههکج بهها   ،ههاسه  و بیهترک

 اسهههت  RMSEP=52/0و  Rp=82/0 و سشخفههه ۀ هههر   

شهههر  و  ری نرای ا ر شاهههار نی(. ا تبههها  بههه3)اهههروم 

نهههان  5شههرم ر  شههک   ن ترشههر  ش اسههبس یبحیپ

 ,.Qing et al)و ،یکهها ان   هه یک اسههت.  رار  شههر

شههکار  س ههیبحیر  پ 89/0 س،یبسههی  ب بهه  ضههر (2008

  ربررا  بههها تصهههک بیسههه کههه  سشهههرنااشهههر ح 

. سهانچ  و ،یکها ان ا ی هر رسهت    یهپراک ح نهک  لپر

(Sanchez et al., 2020 )شههکار ااشههر  س ههیبحیر  پ

  ربررا  بهههها تصههههک س ییشبیسهههه کهههه  سشههههرنح 

 ن نهههانکشیر ر  بایهههر 658ر     یهههل پهههراک ح نهههک پر

. رسههت او رنههربهه  ا  =16/1RMSEو  =66/0R   شههرا

  ار  شقصههک   غههر  شههرنسشههکار ااشههر ح  را ییههتغ

 ن هه. ااسههتنیکنهه   C-H کنههریپ را ییههتغ  بهه  شی هها

 فیههای ر  س،ههاشکجشقهه  اههذ  رکم تکانههرسش کنههر،ایپ

 Farhadi))و ،یکهها ان    ر،ههارباشههر.  سسههیلکیروشغ ارا

et al., 2020 ر   س ییشبیسههه سفهههی  یههها  ر سر  بر سههه

 750، 680ر  ناهها   ویههش ههر پ و ههشقههرور   روسههر  ن ر

رههک   بهه 680شههکج . رکمنههرنههانکشیر شههها،ر  کرر 840و 

شهههکار شاهههرا   رکبهههت و بههها شسهههیایب و غیرشسهههیایب 

. اسههتشههرتب   س ییشبیکهه  ر  غههر  سهه سشههرنااشرح 

نههانکشیر  1000تهها  700ر  شقههرور    اههذ  ،ههک  ،ههاویپ

و  O-H  ،ههاا تیههاا او تکن رلی بهه  سسههیشغ ار فیههای ر

C-H  شقصههکم واههکر را نههر سراخلهه بهها یترکشههرتب  بهها 

(Basati et al., 2018; Rady & Guyer, 2015). 
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 زمينيسيب کرشدني حرو مواا جامد  ت پایه رطوبت ميزانبيني ار پيش رصبي مصنوري ۀشبکنتایج حاصر از  -3جدوو 

Table 3- The results of artificial neural network in predicting of MC and TSS of potato 

 روش استجرا  

Extraction method 

 مو طول

Wavelength 
(nm)  

MC (%)  TSS (%) 

NNHL PR PRMSE SDR  NNHL PR PRMSE SDR 

 روش آماری

Statistical method 

680 7 0.34 1.56 1.67  19 0.32 1.08 1.29 

880 6 0.44 1.81 1.43  18 0.34 1.35 1.03 

MBI* 19 0.44 1.85 1.41  13 0.31 0.85 1.63 
           

 گومپرتز شدهتابع اصلاح

Modified Gumpertz  

680 21 0.36 2.09 1.24  14 0.5 1.24 1.11 

880 23 0.34 1.65 1.57  27 0.29 1.39 1.00 

MBI 10 0.42 1.74 1.49  6 0.38 1.06 1.31 
           

 شده لورنتزییتابع اصلاح

Modified Lorentzian  

680 5 0.24 1.91 1.36  3 0.46 0.81 1.72 

880 28 0.42 1.72 1.51  15 0.30 0.86 1.62 

MBI 27 0.46 1.88 1.38  4 0.60 0.73 1.90 
           

 های شدتمجموع ویژگی

All intensity Features 

680 15 0.51 2.26 1.15  7 0.47 0.96 1.46 

880 9 0.48 1.90 1.37  17 0.44 0.87 1.61 

MBI 2 0.33 2.27 1.15  14 0.56 0.85 1.63 
           

 هیستوگرام نرمال شده

Normalized Histogram 

680 22 0.25 1.82 1.43  10 0.42 0.83 1.59 

880 22 0.31 1.95 1.34  21 0.39 0.76 1.84 

MBI 12 0.37 1.96 1.33  5 0.38 0.90 1.55 
           

 ماتریس هم وقوعی

GLCM 

680 3 0.42 1.64 1.57  28 0.37 0.97 1.43 

880 16 0.30 2.04 1.28  15 0.22 1.11 1.26 

MBI 9 0.27 2.42 1.08  8 0.38 0.95 1.46 
           

ماتریس طول گام سطح 

 خا ستری

GLRLM 

680 2 0.34 2.06 1.25  7 0.66 0.77 1.83 

880 22 0.38 3.90 0.66  17 0.30 1.23 1.13 

MBI 17 0.33 2.03 1.28  13 0.46 1.01 1.37 

           

 تبدیل موجک

Wavelet 

680 14 0.76 1.01 2.57  13 0.39 1.32 1.05 

880 16 0.3 2.80 0.92  9 0.31 1.07 1.30 

MBI 12 0.46 2.10 1.24  17 0.75 0.65 2.14 
           

 های بافتتر یب ویژگی

 All texture features 

680 5 0.5 1.98 1.31  11 0.55 0.84 1.66 

880 21 0.44 2.45 1.07  9 0.21 1.19 1.17 

MBI 9 0.4 2.51 1.04  4 0.82 0.52 2.68 
           

های تر یب ویژگی

 استجرا  شده

All features 

680 21 0.72 1.29 2.02  20 0.59 0.78 1.79 

880 9 0.74 1.27 2.05  9 0.32 1.21 1.15 

MBI 14 0.33 2.23 1.16  8 0.71 0.68 2.04 

MBI*پراكنش چندطیفی: تصويربرداری پس.                      MBI*: Backscattering imaging in several wavelengths                                          

          NNHL: number of neurons in hidden layer  NNHL                                                                                          : تعداد نورون در لايه مخفی

 

 

 

 

 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(92), 2024 

15 

 و همکاران رنب یظ  یم                                                                                                 ددد                         زمينيسيبکي ي خواص  ري مب ا شیپا

 زمينيس تي سيبو  ارصد نشاستهبيني ار پيش رصبي مصنوري ۀشبکنتایج حاصر از  -4جدوو 

Table 4- The results of artificial neural network in predicting of starch and Firmness of potato 

 روش استجرا 

Extaction method 

 مو طول

Wavelength 
(nm) 

 نشاسته )%(

Starch (%) 
 (kg)سفتی  

Firmness (kg) 

NNHL PR PRMSE SDR  NNHL PR PRMSE SDR 

 روش آماری

Statistical method 

680 28 0.49 1.14 1.43  7 0.24 0.96 1.46 

880 18 0.46 0.95 1.71  2 0.32 0.93 1.51 

MBI* 10 0.47 0.67 2.42  13 0.21 0.93 1.51 
           

 گومپرتز شدهتابع اصلاح

Modified Gumpertz  

680 30 0.64 1.10 1.48  20 0.21 1.03 1.36 

880 17 0.31 1.12 1.45  17 0.38 0.99 1.41 

MBI 26 0.49 0.85 1.92  24 0.25 0.92 1.52 
           

 شده لورنتزییتابع اصلاح

Modified Lorentzian  

680 7 0.44 0.96 1.70  4 0.23 0.75 1.87 

880 7 0.39 1.01 1.61  23 0.16 1.45 0.97 

MBI 23 0.60 1.10 1.48  22 0.22 1.06 1.32 
           

هررررای مجمرررروع ویژگی

 شدت

All intensity Features 

680 19 0.38 0.93 1.75  20 0.38 1.05 1.33 

880 12 0.55 0.74 2.20  9 0.27 0.86 1.63 

MBI 18 0.44 1.14 1.43  12 0.38 0.99 1.41 
           

 هیستوگرام نرمال شده

Normalized histogram 

680 18 0.39 0.81 2.01  23 0.33 1.08 1.30 

880 16 0.53 1.03 1.58  8 0.32 0.59 2.37 

MBI 8 0.56 0.90 1.81  23 0.68 0.54 2.59 
           

 ماتریس هم وقوعی

GLCM 

680 10 0.51 0.80 2.03  7 0.19 1.02 1.37 

880 23 0.36 1.22 1.33  7 0.15 0.96 1.46 

MBI 2 0.43 0.91 1.79  5 0.23 0.96 1.46 
           

ماتریس طرول گرام سرطح 

 خا ستری

GLRLM 

680 16 0.48 1.07 1.52  9 0.33 0.78 1.79 

880 3 0.28 1.11 1.47  12 0.32 1.53 0.92 

MBI 17 0.48 0.97 1.68  17 0.15 1.04 1.34 
           

 تبدیل موجک

Wavelet 

680 7 0.55 1.17 1.39  26 0.43 0.91 1.54 

880 19 0.35 1.33 1.22  18 0.66 0.7 2.00 

MBI 9 0.53 1.13 1.44  5 0.25 1.06 1.32 
           

 های بافتتر یب ویژگی

 All texture features 

680 14 0.54 1.01 1.61  11 0.28 1.22 1.15 

880 18 0.46 1.19 1.37  15 0.16 1.13 1.24 

MBI 9 0.44 1.30 1.25  15 0.32 1.05 1.33 
           

های تر یب ویژگی

 استجرا  شده

All features 

680 3 0.66 0.7 2.33  16 0.63 0.68 2.06 

880 8 0.61 0.72 2.26  20 0.71 0.53 2.64 

MBI 8 0.73 0.61 2.67  18 0.38 1.00 1.4 

MBI*پراكنش چندطیفی.: تصويربرداری پس MBI: Backscattering imaging in several wavelengths                                                        

          NNHL: number of neurons in hidden layer                 تعداد نورون در لايه مخفی :                                                              NNHL 

 

بررا اسررتفاده از  ینیزمبیسرر ۀدرصررد نشاسررت ینرریب یپ

  هاریاستجرا  شده از تصو یهایژگیو

دیلکهههرر  ن ر صهههر نهاسهههی ، بایهههر س هههیبحیپ ر 

کهه   بیههبهها ترک سشصهه کد سدصههب  ،اشربههک  بهه  شههبک 

شهههکج ر  رو رکم ،ار شهههر  ای تصهههکاسیخراج  ،هههاسه  و

و  سشخفههه ۀ هههنهههک ون ر    18کههه  تکانسهههت بههها  اسهههت

73/0=PR  61/0و=PRMSE راشهههی  دیلکهههرر  ا  ن بههها تر

شههرم ر   ن ترر،ههت ش اسههب 5(. شههک  4)اههروم  باشههر

 ا ر صههر نهاسههی  ر  ش یکدهه  ایشههکن نهههان  س ههیبحیپ

 .ر،رسش
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 یهرایژگیبرا اسرتفاده از و ینیزمبیسر یسفت ینیب یپ

  هاریاستجرا  شده از تصو

شاههرا   ن (، بهها تر4)اههروم  سسههفی س ههیبحیر  پ 

SDR بهها  شههر ساحرر سشربههک  بهه  شههرم شههبک  دصههب

 شههکج شههر  ر  رکماسیخراج  ،ههاسه  تیهها  و بیههترک

 

 pR=71/0و  سشخفهه   ههنههک ون ر    20نههانکشیر بهها  880

  نیاشهههر کههه  ا تبههها  بههه رسهههتب  PRMSE=53/0و 

 ر شهههر  شهههرم س یبحیشهههر  و پ ری انرای  ر شاهههار

 ذاشههی  شههر   ح بهه  نیهها 5ش یکدهه  ایشههکن ر  شههک  

 است. 

 

 

 

 

 

 

 
 زمينيسيبخواص کي ي بيني ار پيششبکه رصبي ط احي شده  هایمدوت یج مناسباقت  -5شکر 

Fig. 5- The accuracy of the most suitable neural network models in predicting the potato qualitative properties 

 

  ،ههاسه  بهها و شههر سرراح سشههرم شههبک  دصههب

نههک ون  23شههکج بهها کمنرشههام شههر  ر  رو ر سههیک را ی،

ر    PRMSE=54/0و  pR=68/0و  سشخفههههه ۀ هههههر   

 رو  ،را  راشت. ۀشرتب

 

بهه   (Sanchez et al., 2020)سههانچ  و ،یکهها ان 

 سسههههفی س ههههیبحیر  پ 54/0 س،یبسههههی  ب ضههههر

پهههراک ح پر  بههها اسهههیفار  ای پا اشیر،ههها س ییشبیسههه

 Ahmadkhani)و ،یکهها ان  س. احیههرخانا ی ههر رسههت 
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et al.,  2015) شههر    ،ههاسه  ای و سبرخهه بیههبهها ترک

و اسههیفار  ای  نههانکشیر 650شههکج ر  رکم ر و با ههت تصههاو

،ابهه     تکانسههی ر بهه  نیهها ،سرخطههیغ کنیشههرم   رسهه

. اب ههر تههای  رسههت   ،لههک سسههفی س ههیبحیر  پ س،بههکل

 هه ا ا  (Mendoza et al., 2011)ش ههرویا و ،یکهها ان 

  ،ههاشکجکررنههر کهه    یهها  اههذ  نههک  ر  شقههرور  رکم

حسههاز  بیبا ههت سهه سنههانکشیر بهه  سههفی 900تهها  700

 & Peng)تکسهه  پ هه  و لههک   ا هه ینی نیاسههت. ش هه

Lu., 2006) رست اشر. ب   یر  شک ر ،لک ن 

ر   (Romano et al., 2011) ان وشهههانک و ،یکههها 

 سرههه بیبا هههت سههه سسهههفی نیا تبههها  بههه سبر سههه

پههراک ح و شههر  پر  یههکررن و شسههاحت ناحخهههو

 635شههکج ای رکم   یههپههراک ح نههک  لپر ر نههک  تصههاو

اسههیفار  کههرر  بکرنههر کهه    ربررا  تصههک  نههانکشیر بههرا

 حاص  نکررنر. سش اسب   نیا

 

 گيرينتيجه

بر سههس اشکههان اسههیفار  ای  ،ههر  بههاا ههن تقایههق 

 یههۀر  ناحپههراک ح نههک  لیهه    وا تصههک ربررا   پر

،ههها  و اسهههیخراج و ه س و هههو  روسهههر  ن ر سشرئههه

،هها  شخیلههف تقلیهه  شههر  و با ههت ر  اتصههاو ر بهها  و

یشی س ر  رهکم بی هس خهکا  کیفهس سهیبپا ح و پهیح

سههای  بهها انبهها را   ااههرا شههر. شاا سههۀ نیهها   شههرم

،ههها  شهههر  بههها  وا،ههها  اسیخراجاسهههیفار  ای و ه س

 680شخیلههف نهههان رار کهه   وا تبههر   شکاههو ر  

 رکبههت و ر  حالههت ش ههر شیهه ان بی ههس نههانکشیر ر  پیح

-ش اسههب شههرنسحهه بی ههس شههکار ااشههر پیح ریفههس ر 

،هها بهها تههر ن نیهها    ا حاصهه  کههرر. ترکیههب ا ههن و ه س

حالههت ر   ،ا،هها  اسههیخراج شههر  ای تصههک رسهها ر و ه س

 شههرنسحهه بی ههس شههکار ااشههر ر  پیح ش ههر ریفههس

بی هس شهر. ترکیهب ،ا  پیحشکاب ا ه ا ح ر،هت شهرم

،ههها  شهههر  و با هههت اسهههیخراج شهههر  ای کههه  و ه س

بی ههس ر صههر   حالههت ش ههر ریفههس ر  پیحر ،اتصههک ر

بی هههس نهههانکشیر ر  پیح 880شهههکج نهاسهههی  و ر  رکم

ر،هر سفیس شکثرتر بکرنر. نیها   ا هن پههو،ح نههان شهس

تکانهر پهراک ح نهک  لیه   شهسکه   وا تصهک ربررا   پر

د ههکان  وشههس غیرشخههر  و ا یان ر  پهها ح خههکا  بهه 

ر   ،هها  بیهههیر . تهه اکهها   وربهه یشی س کیفههس سههیب

،هها  ر  ههر و ا تاهها  سههاشانۀ ااههت اسههیخراج و ه ههس

ا هه ا  ، بههرا  ا  ا   و نر تصههک ربررا   ای ن ههر سههخت

بی ههس ک  ههر ، بهها اسههیفار  ،ا  پیحا هه ا ح ر،ههت شههرم

 ای ا ن  وا ضرو   است.
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Abstract 

Monitoring potato quality attributes during storage is essential for optimizing supply chain management, 

ensuring timely product distribution, and minimizing postharvest losses. In this study, a non-destructive 

monitoring system for potato quality assessment was developed and evaluated using laser light backscattering 

imaging in the visible and near-infrared spectral regions. Backscattering images were acquired throughout 

the storage period under three storage conditions: cold storage at 4°C, cold storage at 7°C, and traditional 

storage. Two potato cultivars, Agria and Jelly, were included in the experiments. Key quality attributes, 

including moisture content, starch content, total soluble solids (TSS), and texture firmness, were measured 

periodically during storage. Features based on intensity and texture analyses of images were extracted. An 

artificial neural network model was employed to establish the relationship between the mentioned properties 

and image features. The results indicated that the 680 nm wavelength was the most effective for predicting 

moisture content, whereas the 880 nm wavelength provided superior performance for predicting firmness. 

The combination of both wavelengths performed well in predicting starch content and total soluble solid 

content. The highest correlation coefficients obtained for the prediction of moisture content, total soluble 

solids, firmness, and starch content were 0.76, 0.82, 0.71, and 0.73, respectively. These findings demonstrate 

the possibility of using laser backscattering imaging system for assessing the attributes of stored potatoes. 
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