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  چکیده
 ماشین بیناییفن آوري با استفاده از  و تشخیص آلودگی پوسته تخم مرغتعیین شاخص شکل  ،تخمین وزنروشی براي  مطالعهدر این 

 لودگی پوستهآوزن، طول، عرض، شاخص شکل و وضعیت خصوصیات مرتبط با کیفیت تخم مرغ شامل برخی ابتدا ارائه شده است. 
ها تصاویري با استفاده از  خم مرغت هر یک ازاز  همزمانتوسط تکنسین مجرب در آزمایشگاه تعیین گردید.  تخم مرغ قطعه 76 تعداد

با استفاده از محیط پردازش تصویر نرم افزار سپس  دوربین دیجیتال با رعایت فاصله ثابت و شرایط نور پردازي یکسان تهیه گردید.
مختلف  عصبیشبکه نوع  4شد.  استخراج پوسته از تصاویر آلودگی تهاي مرتبط با وزن تخم مرغ، اندازه تخم مرغ و وضعی ویژگیمتلب 

با استفاده از طول و عرض تخم مرغ  و تخمینتخم مرغ  تخمین وزن ،تخم مرغ پوستهآلودگی  و دسته بندي تشخیص برايبه ترتیب 
در مرحله  و بدون خطا آموزش دید هاي سطحی تخم مرغ تشخیص آلودگی طراحی شده برايعصبی  شبکه. نرم افزار متلب طراحی شد

براي تخمین عصبی مصنوعی هاي  شبکه دقت. ه شدتشخیص دادتوسط شبکه درصد  95با دقت  ها مرغآلودگی پوسته تخم  آزمون
نهایی در مرحله آزمون  .درصد بود 49/98و  4/99، 55/98 به ترتیب برابر با ها در مرحله آموزش تخم مرغ ، طول و عرضوزن

، 6/96برابر با  به ترتیبشده توسط شبکه عصبی  مین زدهتخمقادیر  باها  تخم مرغ ، طول و عرضوزنواقعی مقادیر بین  همبستگی
در تعیین کیفیت تخم ماشین بینایی فن آوري نتایج این مطالعه نشان داد که امکان استفاده از . )P<0.01( بوددرصد  98و  31/97

  وجود دارد.      دقت بالا انسان با  باو جایگزینی آن مرغ 
  .، ماشین بیناییتخم مرغ کیفیتصبی مصنوعی، پردازش تصویر، شبکه ع کلمات کلیدي:
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  مقدمه

 هچدرصد  وارزش اقتصادي آن در بازار  اکیفیت تخم مرغ ب
کیفیت ظاهري و فیزیکی مهمترین مستقیم دارد.  رابطه

موضوع در تعیین ارزش تخم مرغ چه بصورت تجاري و چه به 
وزن، شاخص شکل، میزان آلودگی منظور جوجه کشی است. 

کیفیت ثر بر ؤو کیفیت پوسته و نظایر آن از عوامل مخارجی 
در حال حاضر فرآیند تعیین کیفیت تخم  .تخم مرغ هستند

ها از طریق ارزیابی انسانی انجام  ها در بسیاري از فارم مرغ
و چیرگی افراد، فرصت محدود براي  سلیقهتفاوت در شود.  می

استفاده از عدم  هاي کارگري و تخم مرغ، افزایش هزینهارزیابی 
درجه بندي خطاي انسانی در  افزایش سهمموجب  ابزار دقیق

هایی که براي  شده و این موضوع بخصوص در تخم مرغها  تخم
بازده اقتصادي  کاهش شوند باعث جوجه کشی استفاده می

وانگ و  ;2011لونادي و همکاران، ( شود جوجه کشی می
 موارديدر  براي کاهش خطارسد  به نظر می. )2009، همکاران

که رکوردبرداري از صفات اقتصادي توسط انسان و بدون ابزار 
 جایگزین هاي روشاستفاده از شود،  گیري دقیق انجام می اندازه

تري داشته  کارایی مناسب کنند، عمل میکه به طور خودکار 
یک راه حل مناسب براي افزایش دقت رکوردبرداري باشد. 

  ;2013گویال ،( استعی هاي هوش مصنو استفاده از تکنیک
هاي هوش مصنوعی  استفاده از روش .)2010، و همکاران اوندر

در  بخصوص در دو دهه اخیر در تشخیص بسیاري از موارد
صنایع نظامی، پزشکی، هوا فضا، تشخیص هویت، رباتیک، 

تحولات جایگزین انسان شده و هاي امنیتی و نظایر آن  سیستم
شده است  ها باعث ن زمینهی را در ایهاي شگرف و پیشرفت

   .)2008بوگارت، (
) با استفاده از پردازش تصویر و 2011الحیاري و همکاران(     
گیري از شبکه عصبی مصنوعی با استخراج خصوصیات  بهره

هاي  بافت و رنگ، موفق به شناسایی و دسته بندي بیماري
شدند. درصد  94تا  83مرتبط با برگ گیاهان با دقتی بین 

) با استفاده از شبکه عصبی موفق به 2014ی و همکاران(پازوک
با دقت نزدیک به نوع برنج تجاري  5دسته بندي و تشخیص 

) با استفاده از 2010ن و همکاران(اکوئیهمچنین  شدند. %99
، با ماشین بردار پشتیباندسته بندي روش پردازش تصویر و 

الیاف کشمیر در پشم  سهم درصد 5خطاي کمتر از %
در تعیین کیفیت تخم مرغ با ندان را مشخص نمودند. گوسف

 محدودي روش هاي مختلف هوش مصنوعی نیز گزارشات
) با استفاده از پردازش 2015( وجود دارد. بوانشواري و پالانیلو

با را هاي بدون نطفه  دار از تخم مرغ هاي نطفه تصویر تخم مرغ

 گونلو. آلاساهان و تشخیص دادنددرصد  91تا  83دقتی بین 
مصنوعی طول، عرض و شاخص  ) با استفاده از هوش2012(

درصد  55/98تا  44/98با دقتی بین  را تخم مرغشکل 
) با استفاده از پردازش 2012( . ابراهیم و همکارانتخمین زدند

 90تا  80 را با دقتی بینتخم مرغ  آلودگی پوستهتصویر 
 با توجه به اهمیت درجه بندي و. تشخیص دادنددرصد 

با  مطالعه حاضرجوجه کشی تجاري و هاي  سورتینگ تخم مرغ
پردازش بر مبناي استفاده از دقیق و جامع روشی هدف معرفی 

شاخص تخمین وزن،  برايتصویر و شبکه عصبی مصنوعی 
  . انجام شد ها آلودگی پوسته تخم مرغ تعیینشکل تخم مرغ و 

  
  مواد و روش

ها توسـط   تخم مرغ ارزیابیمطالعه حاضر شامل  مختلفمراحل 
، تهیه تصاویر دیجیتال، پـردازش  تکنسین مجرب در آزمایشگاه

مـرتبط و در نهایـت اسـتفاده از     هـاي  ویژگیتصویر و استخراج 
تشـخیص حـالات   بنـدي و   دسـته شبکه عصبی مصنوعی بـراي  

در ادامـه   .بـود  تخم مـرغ  مرتبط با کیفیت هاي ویژگیمختلف 
   شوند.   توضیح داده می این مراحل به تفصیل

  
  رکوردبرداري فنوتیپی و عکس برداري

عـرض و وضـعیت آلـودگی     و ابتـدا وزن، طـول   بررسـی در این 
قطعه تخم مرغ توسط تکنسین مجرب در آزمایشگاه  76تعداد 

ها و تقسیم  گیري طول و عرض تخم مرغ با اندازهتعیین گردید. 
عدد مربوط به عرض تخم مرغ بر طول تخم مرغ شاخص شکل 

هـا از تـرازوي    براي تعیین وزن تخم مـرغ غ تعیین شد. تخم مر
دیجیتال با دقت یک صدم گرم و براي تعیـین طـول و عـرض    

تخـم   اسـتفاده شـد. میـزان آلـودگی پوسـته     ها از کولیس  تخم
و براساس وجود ها نیز با توجه به تشخیص و تجربه ارزیاب  مرغ

 هر نوع آلودگی نظیر مدفوع، ترشحات مجاري تناسـلی و جـرم  
هـا   از هر یک از تخم مـرغ  در مرحله بعدتعیین گردید. خارجی 

 3240×4320و در اندازه  1با استفاده از دوربین دیجیتال کانن
 پـردازي  شـرایط نـور   در متـري و  سـانتی  15پیکسل از فاصـله  

  د. شتهیه تصویر یکسان 
  

  ویراتصآماده سازي و ویرایش اولیه  ،پردازش
محیط پردازش تصویر  ستفاده ازشده با اتهیه تصاویر دیجیتال 

. مراحـل  قـرار گرفـت   تجزیـه و تحلیـل  مـورد   متلـب نرم افزار 

                                                
1 Canon SX 150 IS 
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و اولیه سازي  آماده عکس برداري، مراحلپردازش تصویر شامل 
 استخراج خصوصـیات  پردازش تصاویر و ،تصاویر پیش پردازش

 خصوصـیات ثر و در نهایت داده کاوي اطلاعات با استفاده از ؤم
تخـم  از  صاویر و اطلاعات فنوتیپی ثبـت شـده  انتخاب شده از ت

 سـازي  براي بهبود کیفیت تصاویر و همچنین آمـاده  بود.  مرغها
انجام شـد.   ها بر روي عکس آنها یکسري عملیات پیش پردازش

تبدیل تصـاویر رنگـی بـه فـرم خاکسـتري،      این عملیات شامل 
قطعـه بنـدي،   باینري کردن تصـاویر و  روشنایی،  تتنظیم شد
ــاب  ــر و  انتخ ــورد نظ ــه م ــاي  ناحی ــري عملگره ــال یکس اعم

 و نواحی اضـافی از تصـویر  اعوجاجات براي حذف  1موروفولوژي
نمـایش   1شکل درویر ااي از عملیات آماده سازي تص نمونهبود. 

  داده شده است.
  

  انتخاب خصوصیات مؤثر استخراج خصوصیات و
به منظور تخمین وزن و همچنین تخمین طول و عـرض تخـم   

ا استفاده از رابط گرافیکی محیط نرم افزار متلـب ابتـدا   ها ب مرغ
ویر استخراج شـد.  2ویژگی مختلف شکل شناسی از هر تص 24

سپس با توجـه بـه وجـود ضـریب همبسـتگی معنـی دار بـین        
هاي استخراج شده و مقـادیر صـفات مـورد مطالعـه بـه       ویژگی

ویژگی مرتبط با طول، عرض و وزن  16و  15، 16ترتیب تعداد 
هاي استخراج شده انتخاب شـد.   ها از بین تمام ویژگی مرغ تخم

 32هـا نیـز تعـداد     براي تشخیص آلودگی خـارجی تخـم مـرغ   
ویژگی شکل شناسی و بافت شناسی از یـک تصـویر اسـتخراج    

 19تعـداد   5/0گردید و با توجه به ضریب همبستگی بـالاتر از  
ویژگی مختلف شـکل شناسـی و بافـت شناسـی از بـین تمـام       

هاي موجود براي طراحی شبکه عصبی مصنوعی انتخاب  یویژگ
گردید. برخی از مهمتـرین خصوصـیات شـکل شناسـی شـامل      

، قطر 6، طول محور فرعی5، طول محور اصلی4، محیط3مساحت
بـود.   10، میـزان سـختی  9، میزان گریز از مرکز8، فواصل7معادل

همچنین مهمترین خصوصیات مربوط به تجزیـه بافـت شـامل    
  بود. 14و همبستگی 13، همگنی12نواختی، یک11انرژي

                                                
1 Morphology operator 
2  
3Area 
4 Perimeter 
5 Major axis length 
6 Minor axis length 
7 Equivalent diameter 
8 Distances 
9 Eccentricity 
10 Solidity 
11 Energy 
12 Homogeneity 

  
  طراحی شبکه عصبی مصنوعی

هـاي روي   شبکه طراحی شده براي تشـخیص آلـودگی  
  پوست تخم مرغ

هاي روي پوست تخـم مـرغ بـا     دسته بندي و تشخیص آلودگی
در نـرم افـزار متلـب انجـام شـد.       15استفاده ابزار تشخیص الگو

بـا   بـود کـه   16شبکه عصبی طراحـی شـده از نـوع پـیش خـور     
آموزش داده شد. این شبکه عصبی  17الگوریتم پس انتشار خطا

از نـوع چنـد لایـه بـوده و داراي یـک لایـه ورودي، یـک لایـه         
هاي موجود در لایـه   خروجی و یک لایه پنهان بود. تعداد نرون

ورودي شامل خصوصیات انتخاب شده براي هر تصویر و برابر با 
اي دو حالت تخـم مـرغ   نرون بود. در لایه خروجی نیز به از 19

نرون پیش بینی شد. در لایه میانی یا پنهان بـا   2آلوده و سالم 
نرون قرار داده شد. تابع  18توجه به روش آزمون و خطا تعداد 

انتقال در لایه مخفی شبکه عصبی مصنوعی و لایه خروجی آن 
نحـوه طراحـی    2انتخاب شد. شکل  18از نوع تانژانت سیگموئید

هـاي موجـود در پوسـت     تشـخیص آلـودگی  شبکه عصبی براي 
  دهد. تخم مرغ را نشان می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                         
13 Entropy 
14 Correlation 
15 Neural Pattern Recognition Tool 
16 Feed-forward neural network 
17 Back propagation 
18 Tan-sigmoid 
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 :b.  تخم مرغگرفته شده از نماي جانبی  تصویر a:(  براي تشخیص آلودگی پوسته اي از مراحل آماده سازي تصاویر نمونه  -1شکل
  ).پس از عملیات پیش پردازش همان تصویر حالت باینري c:. همان تصویر در فرم خاکستري

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

تخم مرغ ههاي پوست شبکه عصبی طراحی شده براي تشخیص آلودگی -2شکل
.

  
 56، تعداد ها از تخم مرغقطعه عکس تهیه شده  76از مجموع 

( شامل مراحل آموزش،  قطعه عکس براي طراحی اولیه شبکه
قطعه عکس براي آزمایش  20اعتبارسنجی وآزمون) و تعداد 

  نهایی شبکه عصبی مورد استفاده قرار گرفت.
  

هاي عصبی طراحی شده براي تخمین وزن، طول و  شبکه
  ها عرض تخم مرغ

در نرم افـزار متلـب سـه شـبکه      1تخمین مقدار با استفاده ابزار
عصبی مجزا براي تخمین هر یک از آمـاره هـاي وزن، طـول و    

ر سـه نـوع شـبکه عصـبی     عرض تخم مرغ طراحی گردیـد. ه ـ 
طراحی شده در این بخش از نوع پیش خور بود که با الگـوریتم  

هـا از نـوع چنـد     آموزش داده شد. این شـبکه  2پس انتشار خطا
لایه بوده و داراي یک لایه ورودي، یـک لایـه خروجـی و یـک     

نرون  16لایه پنهان بود.  براي تخمین وزن تخم مرغ ها تعداد 
نـرون در لایـه    یـک ون در لایه میـانی و  نر 20در لایه ورودي، 

  ).3(شکل  خروجی طراحی شد
  

                                                
1 Neural Fitting Tool 
2 Back propagation 

  
  براي تخمین وزن تخم مرغ.مصنوعی شبکه عصبی  -3شکل

  
نرون در لایه ورودي،  16ها تعداد  براي تخمین طول تخم مرغ

نرون در لایه خروجی طراحی  یکنرون در لایه میانی و  10
  ).4(شکل  شد
  

  
  ده براي تخمین طول تخم مرغ.شبکه عصبی طراحی ش -4شکل 
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نـرون در   15هـا تعـداد    همچنین براي تخمین عرض تخم مرغ
نـرون   12هاي انتخاب شـده)،   لایه ورودي(برابر با تعداد ویژگی

(شـکل   نرون در لایه خروجـی طراحـی شـد    1در لایه میانی و 
5.(  
  

  
  شبکه عصبی طراحی شده براي تخمین عرض تخم مرغ. -5شکل 

  
هـاي   هر یـک از شـبکه   هاي موجود در لایه ورودي تعداد نرون

شامل خصوصیات انتخاب شده بـراي هـر تصـویر بـود. در      فوق
نرون پیش بینی شـد. در لایـه میـانی یـا      یکلایه خروجی نیز 

و بـا  با توجه به روش آزمـون و خطـا   هاي فوق نیز  شبکهپنهان 
 هـا تعیـین   تعـداد نـرون  هدف به حداقل رساندن خطاي مـدل  

تابع انتقال در لایه مخفی شبکه عصبی مصنوعی از نوع . گردید
شد. انتخاب و در لایه خروجی از نوع خطی  1تانژانت سیگموئید

 56ها، تعـداد   قطعه عکس تهیه شده از تخم مرغ 76از مجموع 
(شـامل   هـاي عصـبی   قطعه عکس بـراي طراحـی اولیـه شـبکه    

 قطعه عکـس  20مراحل آموزش، اعتبارسنجی وآزمون) و تعداد 
  براي آزمایش نهایی شبکه عصبی مورد استفاده قرار گرفت.

  
  نتایج پیاده سازي و تحلیل

  آلودگی پوسته تخم مرغ تشخیص
مراحل آموزش، هاي آلوده و سالم  تخم مرغبه منظور شناسایی 

 100با دقت صبی مصنوعی عاعتبار سنجی و آزمون شبکه 
در مرحله  2براساس جدول  ).1(جدول  درصد انجام شد
عکس ارائه شده براي هر یک از تخم  10آزمون از تعداد 

به شبکه عصبی  عکس) 20(در مجموع  هاي آلوده و سالم مرغ
صحیح تشخیص داده شد،  هاي آلوده کاملاً مصنوعی، تخم مرغ

هاي سالم  در حالی که در مورد تصاویر متعلق به تخم مرغ
ه مورد را اشتباه دست 10مورد از  یکشبکه عصبی مصنوعی 

هاي آزمایشی،  بندي نمود که در مجموع مراحل آزمون داده
هاي سالم از آلوده را  تخم مرغ 95بکه مورد نظر با دقت %ش

  درست دسته بندي نمود. 
  

                                                
1 Tan-sigmoid 

پوسته تخم آلودگی ماتریس خطا در شناسایی  - 1جدول 
  مرغ توسط شبکه عصبی مصنوعی.

  دقت تشخیص(%)  سالم  آلوده  وضعیت ظاهري پوسته
  100  0  21  آلوده
  100  35  0  سالم

  100      میانگین 
  اعداد خارج از قطر نشانه تشخیص اشتباه شبکه عصبی مصنوعی است.

  
) با استفاده از فن آوري ماشین 2012( راهیم و همکاراناب

 80بینایی اقدام به تشخیص آلودگی ظاهري تخم مرغ با دقت 
 )2011( ن لونادي و همکاراندرصد نمودند. همچنی 90تا 

هاي ظاهري پوسته تخم  الگوریتمی را براي تشخیص آلودگی
ها را درجه  درصد تخم مرغ 98مرغ ارائه کردند که با دقت 

  نمود. بندي می
  

توسط  آلودگی پوسته تخم مرغتشخیص  -2جدول 
  .شبکه عصبی مصنوعی در آزمون عملی

  تعداد عکس   وضعیت پوسته
  آزمون 

دقت   صنوع تشخی 
  اشتباه  درست  تشخیص (%)

  100  0  10  10  آلوده
  90  1  9  10  سالم

  95         میانگین
  

صویر روشی ) با استفاده از پردازش ت2010( دهرویه و همکاران
هاي سالم  هاي آلوده از تخم مرغ را براي تشخیص تخم مرغ

درصد  66/85پیشنهاد کردند که راندمان تشخیص صحیح آن 
دقت تشخیص و درجه بندي  بررسی ایشان تایجبود. براساس ن

هاي آلوده و کثیف در سناریوهاي  هاي سالم از تخم تخم مرغ
که این نتایج با نتایج  درصد متغیر بود 98تا  80مختلف از 

هاي سالم  براي تشخیص و درجه بندي تخم مرغ مطالعه حاضر
و آلوده مطابقت دارد. یکی از علل مهم در تغییر دقت درجه 

دي موضوعات توسط هوش مصنوعی به تفاوت در کیفیت بن
تصویر، تعداد تصویر، روش پردازش تصویر، مدل آماري مورد 
استفاده و همچنین خصوصیات استخراج شده از تصاویر مربوط 

). براي مثال بوانشواري و 2009(آریواژانگ و همکاران،  شود می
اده از دو دار را با استف هاي نطفه ) تخم مرغ2015پالانیلو (

روش مختلف دسته بندي شامل ماشین بردار پشتیبان و شبکه 
درصد تشخیص  83و  91هاي متفاوت  عصبی مصنوعی با دقت

) 2011( دادند. همچنین در تایید این موضوع وانگ و همکاران
هاي کهنه اعلام  هاي تازه از تخم مرغ تشخیص تخم مرغدر 

وضعیت اتاقک  بررسی شامل کردند که ویژگی مورد استفاده
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 94تا  92باعث تغییر در دقت مدل از هوایی و وضعیت زرده 
  د.   گردیدرصد 

  
  تخمین وزن، طول و عرض تخم مرغ

ها  طول و عرض تخم مرغتخمین تخمین وزن، به منظور 
نوع شبکه عصبی  3مراحل آموزش، اعتبار سنجی و آزمون 

درصد  49/98و  4/99، 55/98به ترتیب با دقت نوعی مص
در  ارائه شده است. 8و  7، 6هاي  نجام شد. این نتایج در شکلا

هاي عصبی  تصویر به هر یک از شبکه 20مرحله آزمون با ارائه 
ها و  همبستگی بین مقادیر واقعی وزن، طول و عرض تخم مرغ

مقادیر پیش بینی شده توسط شبکه عصبی به ترتیب برابر با 
ون مطالعات درصد برآورد شد. تاکن 98و  31/97، 6/96

متعددي در زمینه استفاده از هوش مصنوعی براي تخمین وزن 
) با استفاده 2010( تخم مرغ انجام شده است. اسدي و رئوفت

درصد  96از ماشین بینایی و شبکه عصبی مصنوعی و با دقت 
موفق به تخمین وزن تخم مرغ شدند که این گزارش با نتایج 

  مطالعه حاضر مطابقت دارد.
) طول، عرض و شاخص شکل تخم 2012( و گونلو الاساهان

با استفاده از فن آوري  54/98تا  44/98مرغ را با دقتی بین 
پرداش تصویر و هوش مصنوعی تخمین زدند که نتایج بررسی 
حاضر در رابطه با تخمین طول و عرض تخم مرغ با نتایج ارائه 
شده توسط ایشان مطابقت دارد. برخی از دلایل وجود 

هاي جزئی در دقت تخمین وزن و یا تخمین طول و  تفاوت
عرض تخم مرغ در مطالعات مختلف به نوع مدل مورد استفاده، 
کیفیت تصاویر، روش بکار گرفته در پیش پردازش تصاویر، نوع 

هاي استخراج شده از تصاویر و حتی تعداد تصاویر مورد  ویژگی
گویال  ،2011(سیاه منصور و همکاران  شود استفاده مربوط می

  ).     2010، اوندر و همکاران 2013
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
ها  خم مرغتبراي تخمین وزن  مصنوعیدقت شبکه عصبی  -6شکل 

  .آزموندر مراحل آموزش، اعتبارسنجی و 
  
  

  
ها  براي تخمین طول تخم مرغ مصنوعیدقت شبکه عصبی  -7شکل 

  .آزموندر مراحل مختلف آموزش، اعتبارسنجی و 
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براي تخمین عرض تخم  مصنوعیدقت شبکه عصبی  -8شکل 

  .آزمونها در مراحل مختلف آموزش، اعتبارسنجی و  مرغ

  گیري نتیجه
روش پیشنهادي بر مبناي نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 

پردازش تصاویر دیجیتال و شبکه عصبی مصنوعی استفاده از 
شاخص شکل و تشخیص تعیین تخمین وزن و به منظور 

پاسخ قابل قبولی را به  هاي جوجه کشی تخم مرغ آلودگی
وجود دارد که در آینده با  امکانهمراه داشته است و این 

فراهم آوردن مقدمات سخت افزاري و نرم افزاري مناسب، 
در  انسانجایگزین بطور کامل  بتواند ماشین بیناییوري افن

  . دوشهاي جوجه کشی  درجه بندي کیفیت تخم مرغ
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Abstract 
This study introduces a method based on machine vision technology for weight estimation, shape index 
determination, and egg contamination detection. Primarily, different characteristics relevant to egg quality 
such as weight, length, wide, shape index and contamination statue of 76 eggs were recorded by experienced 
appraisers. At the same time, using a digital camera several photos were taken from each egg regarding fixed 
imaging distance and unique illumination. Then, the features relevant to egg weight, egg size and egg shell 
contamination were extracted from digital images using image processing tools (IPT) of MATLAB software. 
Four artificial neural networks were designed for egg contamination classification, egg weight, and egg 
length and egg wide estimation respectively using MATLAB software. The first neural network was trained 
to detect egg contamination without error, and in the test phase, the eggs contamination was recognized with 
accuracy of 95% by neural network. Next neural networks were trained to estimate the egg weight, egg 
length and egg wide with accuracy of 98.55, 99.4 and 98.49 % respectively. In the test phase, the correlations 
between egg weight, egg length and egg wide with those which estimated by artificial neural networks were 
equal to 96.6 , 97.31 and 98% respectively (P<0.01). The results indicated that there is a possibility of use 
the machine vision technology as a powerful replacement for human sense, to determine the egg quality with 
high accuracy.  
Keywords: Artificial Neural Network, Egg quality, Image processing, Machine vision.  


