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روشهاي معمول بازرسي، درجه بنـدي و سـورتينگ       :چكيده  

 كشاورزي و فرآورده هاي غذايي هزينه بـر،         دستي محصولات 
 عملكرد ايـن روشـها      ۀوقت گير و سخت هستند، بعلاوه نتيج      

نيز قابل تضمين نبوده و كنتـرل كيفيـت يكنواخـت و پايـدار               
در مقابـل   . محصولات غذايي با اين روشها امكان پذير نيست       

سيستم هاي بينايي كامپيوتري غير مخرب، كارآمد و مقرون به          
. بوده و نيز نتايج باثبات تر و پايدارتري ارائه مـي كننـد  صرفه  

ــاي      ــر مبن ــامپيوتري ب ــايي ك ــاي بين ــستم ه ــي سي ــور كل بط
تصويربرداري از محصول، حتي در حين عبور از خط توليد و           
. سپس پردازش تصوير گرفته شده  و آناليز آن كـار مـي كننـد    
و سيستم هاي بينايي كامپيوتري نه تنها انـدازه، شـكل، رنـگ             

بافت اشياء را تشخيص مي دهند بلكه ويژگيهاي عددي اشياء          
يـك سيـستم   . يا صحنة تصوير برداري شده را تعيين مي كنند        

: بينـايي كــامپيوتري عمومــاً شــامل پــنج جــزء اصــلي اســت  
، گيرنـدة تـصوير يـا       )دوربـين (تجهيزات روشنايي، سنسورها    

. تري ، سخت افزار و نرم افـزار كـامپيو         (Digitizer)رقمي ساز 
 اجزاء و ويژگيهاي سيستم هاي بينـايي   ياين مقاله ضمن معرف   

 ييع غـذا  يستم هـا را در صـنا      ي ـن س يكامپيوتري، كاربردهاي ا  
  .تشريح مي نمايد

بينـايي كـامپيوتري، پـردازش و آنـاليز         :   های كليدي  واژه
  تصوير، كنترل كيفيت مواد غذايي، كنترل فرآيند مواد غذايي 

  
  

  :مقدمه  -1
مپيوتري تركيبي از اوصاف آشكار و معني دار ايي كانبي

 ـبي. باشـد  اشياء فيزيكي درون يـك تـصوير مـي     ايي ماشـيني  ن
تصاوير توسط يـك سنـسور   . چندين فرآيند را در بر مي گيرد   

 ـ            ه فيزيكي گرفته شده و سخت افزار و نرم افـزار محاسـباتي ب
منظور آناليز تصاوير با هدف اجراي يـك كاربـصري از پـيش     

 ـبي.  مورد استفاده قرار مي گيرند     تعريف شده   ايي ماشـين نيـز   ن
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 و 1ك غير تماسي نـوري  ادرا از ابزارهايي براي     هبعنوان استفاد 
 2فرآيندهاي محاسبه و تصميم گيـري بـراي دريافـت و تعبيـر       

اين .  واقعي شناخته مي شودۀاتوماتيك تصويري از يك صحن
 زدريافت و درك الكترونيكـي يـك تـصوير ا          يراتكنولوژي ب 

در صنايع غذايي، هنوز هم برخي       .ردي گ يالگو م بينايي انسان   
 بازرس هاي آموزش ديده و بـه      ۀهاي كيفي بوسيل   از ارزيابي 

 دستي انجام مي گردد كه اين كار بسيار خسته كننـده،         صورتِ
 طبيعت وابسته بـه   ليبه دل كاربر و پر هزينه بوده و بطور ذاتي         

ذايي در ميان ده صنعت صنايع غ .فرد آن غير قابل اعتماد است
مهمي است كه از تكنيكهاي پردازش تـصويري اسـتفاده مـي            

، سـازگار و     3 تقاضاي روز افزون بـراي روشـهاي عينـي         .كند
كارآمد ايجاب مي كند كه تكنيكهـاي پـردازش تـصويري بـا             

 اين روشها قادرنـد خـصوصيات      .مبناي كامپيوتري ارائه شوند   
اد غذايي را به صـورت       شكل، رنگ و بافت مو     ، اندازه ۀپيچيد
سيستم هاي پردازش تصويري با ايجـاد    . ي مشخص نمايند  كم

دقت، سازگاري و حذف بازرسي هاي دستي وابسته بـه فـرد،            
 نقش بسيار مهمي در ارزيابي كيفيت مواد غذايي ايفا مي كنند          

  .]11و  1،2،3،4[
  

  يوتري کامپييناي بيستم هاي س-2
 شامل پـنج جـزء      ايي كامپيوتري عموماً  نيك سيستم بي  

 5 گـرفتن تـصوير    ۀ، دوربـين، صـفح    4روشـنايي : اصلي اسـت  
، سـخت افـزار و نـرم افـزار      )6گيرنده تصوير يا رقمـي سـاز      (

ماننـد چـشم     . نشان داده شـده انـد      1كامپيوتري كه در شكل     
 ـانسان، سيستم هـاي بي    ايي كـامپيوتري نيـز بوسـيله سـطح و     ن

 پـردازش   مستي ـس. كيفيت روشنايي تحت تاثير قرار مي گيرند      
 نـشان داده  2 زير كه در شـكل  ۀرحلمتصويري عموماً از پنج  

عمليـات دريافـت تـصوير      ) 1: (شده اند تشكيل شده اسـت       
عمليات پيش از ) 2 (؛بمنظور تبديل تصاوير به شكل ديجيتالي 

پردازش بمنظور بدست آوردن يك تصوير بهبود يافته با ابعـاد   

                                                   
1 - Non-contact optical sensing 
2 - Interpret 
3 - Objective 
4 - Illumination 
5 - Image Capture board 
6 - Frame grabber or digitiser 

ر بـه منظـور     بنـدي تـصوي    بخـش عمليات  ) 3 (؛تصوير اصلي 
تقسيم يك تصوير ديجيتالي بـه نـواحي پراكنـده اي كـه هـم               

 ـ    ) 4 (؛پوشاني نداشته باشند   ه عمليـات انـدازه گيـري هـدف ب
ين خصوصيات هدف نظير انـدازه، شـكل، رنـگ و           ي تع رمنظو
منظور شناسـايي اهـداف     ه  عمليات طبقه بندي ب   ) 5( و   ؛بافت

  . ]2و1[توسط دسته بندي آنها در گروههاي مختلف
  

   7دريافت تصوير -2-1
دريافت تصوير كه عبارت است از گرفتن يك تصوير         
به فرم ديجيتالي، اولين مرحله در هر سيستم پردازش تصويري   

منظور تبديل تصاوير به فرم ديجيتالي انواع گـسترده         ه  ب. است
منظور بدست  ه  ب. اي از سنسورها مورد استفاده قرار مي گيرند       

 غذايي سنسورهاي مختلفي نظيـر      آوردن تصاوير فراورده هاي   
ونـانس  ز، اولتراسـوند ، تـصويربرداري ر    CCDدوربين هـاي 

 ، و توموگرافي )CT( 8 ، توموگرافي محاسباتي   )MRI(مگنتيك  
 پـيش   يياروشـن .  مورد استفاده قرار مي گيرند     )ET( الكتريكي

منظور ارزيابي كيفيت مواد    ه  نياز مهمي براي دريافت تصوير ب     
  . ]11 و 1[غذايي مي باشد

  

  
   ]9[يوتري کامپيينايستم بيک سي اجزاء -1شکل 

  

    CCDدوربين  -2-2
ــراي   درمعمــولاً ــصويري ب ــردازش ت  سيــستم هــاي پ

 مورد استفاده    CCD دوربين هاي    ،ارزيابي كيفيت مواد غذايي   
 قادرنـد نـور را بـه بـار          CCDدوربـين هـاي     . قرار مي گيرند  

فيت بـالا و اختـشاش      الكتريكي تبديل كرده و تصاويري با كي      
كم توسط تعدادي پيكسل و حساسيت نوري فـوق العـاده اي            

رند كه اين تصاوير فاقد توزيع هندسي بوده و پاسخ      وبوجود آ 

                                                   
7 - Image acquisition   
8 - Computed tomography 



  

د ارزيـابي  ردر برخي از مـوا . آنها به نور بسيار خطي مي باشد  
. شكل اسـت  م ـ طيـف معمـولي      ۀكيفيت مواد غذايي در ناحي    

ترهاي مختلفي كـه بـا دوربـين    بنابراين از طريق استفاده از فيل   
 بكار مي روند آنـاليز تـصاوير حاصـل از نـواحي      CCDهاي

منظور بازرسي كامـل و  ه ب. طيفي خاص قابل انجام شده است  
اصولي فراورده هاي غذايي، استفاده از بيش از يـك دوربـين            
براي گرفتن تصاوير از جهات مختلف ماده غـذايي ضـروري           

  . ]1[مي باشد

  

   1 دريافت تصوير براي ساختارهاي داخليتكنولوژي -2-3
صفات خارجي نظير انـدازه، شـكل، رنـگ، بافـت سـطحي و       

مثـل  ( نقايص خارجي را مي توان بوسيله تجهيزات معمـولي         
لـيكن، شناسـايي و   . مـورد ارزيـابي قـرار داد   CCD) ندوربـي 

ارزيابي ساختارهاي داخلي با وسـايل تـصوير بـرداري نـسبتاً          
ست كه در نتيجه نمي تـوان اطلاعـات   ساده و مرسوم مشكل ا    

شکست  ،2كافي براي شناسايي نقايص داخلي نظير هسته آبي        
براي ارزيـابي كيفيـت     . بدست آورد  4 مغز يو پوک  3بيو تخر 

دريافـت تـصوير    خـاص  يهامواد غذايي، استفاده از تكنولوژي 
  ET و  MRI  ، CTتكنولوژيهاي اولتراسوند،  : ضروري است

براي مسائل مربوط بـه بازرسـي ويژگيهـاي    راه حل بالقوه اي  
  .]2و1[داخلي فراورده هاي غذايي مي باشند

اولتراسوند تكنولوژي جديدي اسـت كـه توسـط آن     
استفاده در ارزيابي كيفيـت مـواد غـذايي     يتصاوير داخلي برا  

ــود  ــي ش ــه م  ــ. گرفت ــاي ت ــرين كاربرده ــرداري صمهمت وير ب
عنوان يك روش   ايي ب ذاولتراسونيك در ارزيابي كيفيت مواد غ     

آنـاليز  . مد و مقرون به صرفه در صنايع گوشت مي باشـد          آكار
تصوير اولتراسـونيك بـراي انـدازه گيـري ضـخامت چربـي،             

   .]1[تخمين راندمان و ارزيابي كيفيت گوشت اجرا شده است
MRI  عبارتست از يك تكنيك تصوير برداري كه ابتدا 

 درون يـك    نظور بدست آوردن تصاوير با كيفيـت بـالا از         ه م ب
     ـ گيم ـعد مورد استفاده قرار    جسم در دو يا سه ب  مقـالات  . ردي

 ـ  MRIمتعددي در منابع مختلف نشان داده اند كه ه مي تواند ب

                                                   
1 - Internal structure 
2 - Water core 
3 - Break down 
4 - Hollow heart 

منظور ارزيابي خصوصيات كيفي مهـم فـراورده هـاي غـذايي      
 بـراي   MRIدر برخـي از تحقيقـات   . مورد استفاده قرار گيرد

 ـ        ستم هـاي غـذايي     اندازه گيري رطوبت و مهاجرت آن در سي
  . ]1[بكار رفته است
نـوعي تكنيـك غيرتخريبـي       (CT) ي محاسبات يتوموگراف

براي تصوير برداري از مواد غذايي است كه ويژگيهاي داخلي       
بر اسـاس تفـاوت موجـود ميـان     . يك جسم را نشان مي دهد     

يـك    مي كاهند تـصويرِ  Xۀسرعتهايي كه بافتها از شدت اشع
 ۀ اشع  با استفاده از منبع متحركِ      نازك از جسم مي تواند     ۀتك
X بدست آيد  .عدي يك جسم مي تواند بوسـيله  نمايش سه ب

 ۀ جسم اسكن شده و ذخير   ۀبر روي هم قرار دادن چندين تك      
ثابت شده .  آن براي ارزيابي انجام گيرد   ۀديجيتالي آن و استفاد   

 عرضـي يـك     كه اين يك روش كارآمد براي ارزيـابي مقطـعِ         
. دهاي گسترده اي در صـنايع غـذايي دارد      جسم است و كاربر   

اين روش بطور گسترده اي بـراي بـسياري از فـراورده هـاي              
غذايي شامل ماهي ها، ميوه جات، گوشت و سبزيجات مـورد          

 را مي تـوان بـراي    CTبعلاوه روش. استفاده قرار گرفته است
شناسايي مواد خارجي در مـواد غـذايي مـورد اسـتفاده قـرار               

ــايتكني .]19و1[داد ــوگرافكه ــراي   (ET) يکــي الکتري توم ب
دريافت تصوير مواد غذايي بطور روز افزونـي عموميـت پيـدا     

تومـوگرافي  : ند زيـر مـي باش ـ     كرده كه عموماً شامل سه شكلِ     
 تومـوگرافي   ) EIT يا ERT() انس دامپ ( 5مقاومت الكتريكي

ــي ــيتانس الكتريكـ ــائي  )ECT(  6كاپاسـ ــوگرافي القـ  و تومـ
  . )EMT(  7الكترومغناطيسي

  

  پردازش و آناليز تصوير -3
 سيستم هـاي    ۀپردازش و آناليز تصوير بعنوان هست     

پردازش تـصوير مـستلزم     . بينايي كامپيوتري شناخته مي شوند    
انجام يكسري عمليات برروي تصوير است كـه كيفيـت يـك            

، 8اعوجـاج هندسـي  : تصوير را بمنظـور حـذف عيـوبي نظيـر      
ــورپردازي غيــر 1، اختــشاش تكــراري9فوكــوس نامناســب ، ن

                                                   
5 - Electrical resistance tomography 
6 - Electrical capacitance tomography 
7 - Electromagnetic inductance tomography 
8 - Geometric distortion 
9 - Improper focus 



 

آنـاليز تـصوير    . يكنواخت و حركت دوربين، افزايش مي دهد      
از ) يا نواحي مـورد نظـر     (عبارتست از فرآيند تشخيص اشياء      

ي آناليز تصوير همچنين توليد كنندة اطلاعات كم. زمينه تصوير
است كه در سيستم هاي كنترلي بعـدي بـراي تـصميم گيـري              

ردازش و آنـاليز تـصوير شـامل    پ. مورد استفاده قرار مي گيرند   
مجموعه اي از مراحل هستند كه مي توان آنها را در سه سطح          

پردازش سطح پائين، پردازش سطح متوسط : تقسيم بندي نمود
  .]18[ نشان داده شده اند3و پردازش سطح بالا كه در شكل 
  

  
ر، يافت تصويدر: ر شامليستم پردازش تصويک سي ي اجزاء اصل-2شکل 

  ]1[يء و طبقه بندي شيرير، اندازه گي تصويه، بخش بندياولپردازش 

  
  ]18[ش تصويرز سطوح مختلف در فرآيند پردا– 3شكل 

 3 و پـردازش اوليـه     2پردازش سطح پايين شامل گرفتن تصوير     
گرفتن تصوير عبارتست از تبديل سـيگنال الكترونيكـي        . است

پــردازش اوليـه تــصوير  . حاصـل از سنــسور بـه فــرم عـددي   
ست از عملياتي كه بروي داده هاي خام تصوير بمنظـور           عبارت

تصحيح اعوجاجهاي هندسي، حذف اختشاش، تصحيح سطح       
.  انجام مي گيـرد    4خاكستري و تصحيح بخش هاي تيره و تار       

پردازش اوليه بوسيله جلوگيري از اعوجاجهاي نـامطلوب يـا           
بوسيله بهبود ويژگيهاي مهم و مطلوب تصوير به بهبود كيفيت         

پـردازش سـطح متوسـط شـامل       .]2و1[ كمك مي كند   صويرت
 ير م ـي تصو7في و توص6شي نما،ري تصو5يمراحل بخش بند  

ن مراحـل در کـل      ي از مهمتـر   يک ـير  ي تصو يبخش بند . باشد

                                                                               
1 - Repetitive noise 
2 - Image aquisition 
3 - Pre-processing 
4 - Blurring 
5 - Segmentation 
6 - Representation 
7 - Description 

 ي استخراج يرا داده ها  ي باشد، ز  ي م يريک پردازش تصو  يتکن
 ـا به صحت  يادي تا حد ز   يبعد . ات وابـسته هـستند  ي ـن عملي

 اسـت  ير به نواحيک تصويم يله، تقسن مرحين نقش ا يمهمتر
 مورد نظر مـا در      يا نواح ياء  ي با اش  يادي ز ي همبستگ يکه دارا 

 ـپردازش سطح بالا شامل شناخت و تعب      .  باشند ير م يتصو  8ري
 يا شـبکه هـا  ي ي آماري کننده ها  ي شود که نوعا طبقه بند     يم

 يه  مورد نظر را مـورد اسـتفاده قـرار م ـ    يه ناح ي چند لا  يعصب
ن يماش ـ/ نـد ي کنتـرل فرآ ي مراحل اطلاعات لازم برا    نيا. دهند

.  کندين مي را تامينگ و درجه بنديت سورتيفيش کي افزايبرا
 يگاه داده ها برا   يک پا يند، بر همکنش با     يدر تمام مراحل فرآ   

 ـ اسـت و ا    يق تر ضرور  ي دق يريم گ يتصم ن مرحلـه، بخـش     ي
 ـ نظ ييتم هـا  يالگـور . ر اسـت  يند پردازش تصو  ي فرآ يليتکم ر ي
 ـتم ژنتي و الگـور ي، منطق فازي عصبيکه ها شب  از يک، برخ ـي
 ي م ـ يوتري کامپ يگاه داده ها در ساختارها    يجاد پا ي ا يکهايتکن

  .]2و1[باشند
  

   تصويرۀپردازش اولي -3-1
 ،  CCDنتــصاوير گرفتــه شــده بوســيله دوربــي     

 مي 9 داراي انواع مختلفي از اختشاش CT، و  MRIاولتراسوند،
ن است كيفيت يك تصوير را پـائين        اين اختشاش ممك  . باشند

آورده و در نتيجه نمي توان اطلاعات صحيحي براي پـردازش   
به منظور بهبود كيفيت يك تصوير      . بعدي تصوير بدست آورد   

حذف يا كاهش اشكالاتي كه  يرالازم است يكسري عمليات ب
هـدف از   . هنگام گرفتن تصوير بوجـود آمـده صـورت گيـرد          

 داده هـاي تـصوير اسـت كـه           تـصوير بهبـود    ۀپردازش اولـي  
وجاج و تغير شكلهاي نامطلوب تـصوير را پنهـان كـرده يـا      عا

برخي از خـصوصيات تـصوير را كـه بـراي پـردازش بعـدي            
، اهميت دارد را افزايش مي دهد و بـراي كاربردهـاي خـاص            

بـراي  . تصوير بهتري نسبت به تصوير اوليه بوجـود مـي آورد        
 ۀتلـف پـردازش اولـي     ارزيابي كيفيت مواد غذايي دو نوع مخ      
 پيكسلي ۀپردازش اولي: تصوير مي توان مورد استفاده قرار داد 

 پيكـسل مجـاور،     ۀ محلي، كه بر مبناي انـداز      ۀو پردازش اولي  
 پيكـسلي   ۀپـردازش اولـي   . حاسـبه مـي شـود     مپيكسل جديد   

                                                   
8- Recognition and interpretation 
9 - Noise 



  

تكنيك پردازش تصويري ساده ولي مهمي اسـت كـه تـصوير            
يل مي كند كه هر     ورودي را به طريقي به تصوير خروجي تبد       

 آن به پيكسل هـم مختـصاتِ       پيكسل تصوير خروجي مستقيماً   
 ۀلـيكن در پـردازش اولـي   .  ورودي مربوط مي شود در تصويرِ 

محلي، همسايگي كوچكي از يك پيكـسل در تـصوير ورودي       
 تـصوير خروجـي     براي بدست آوردن مقدار روشنايي پيكسلِ     
سيون نيز ناميده مي مورد استفاده قرار مي گيرد كه اينكار فيلترا      

  .]2و1[شود
  

  1بخش بندي تصوير -3-2
بخش بندي تصوير در واقع بخش كردن يك تصوير   

 آن  است كه اين عمل بدليل اطلاعات        ۀبه اجزاء تشكيل دهند   
تكنيكهـاي  .  كار مفيدي است،بصري فراوان موجود در تصوير   

بخش بندي تصويري كه براي ارزيـابي كيفيـت مـواد غـذايي         
ته اند را مي توان بـه چهـار روش مختلـف تقـسيم            توسعه ياف 

 يبرمبنـا  ، بخش بنـدي   يابي  آستانه يبرمبنا بخش بندي : نمود
 يبرمبنا بخش بندي   و 3اني گراد يبرمبنا  ، بخش بندي   2هيناح

 آسـتانه  ي بـر مبنـا  ي بخش بندي روشها4 شکل   .4يطبقه بند 
 ـ گراديه و بر مبناي ناحي، بر مبنا  يابي  ـ ي  . دهـد يان را نـشان م
ررسي منابع در رابطه با بخش بندي تصوير نشان مي دهد كه     ب

 ـ  آسـتانه  يبرمبنادر بيشتر كاربردها، روشهاي       يبرمبنـا  و   يابي
 ود.  براي بخش بندي تصوير مورد استفاده قرار مي گيردهيناح

  و بخش بندي   اني گراد يبرمبنا بخش بندي : روش ديگر يعني  
 .اده قرار مـي گيـرد   كمتر مورد استف معمولاً ي طبقه بند  يبرمبنا
ک يا يک مرز ي شده ممکن است بصورت      ير بخش بند  يتصو
، 5 انـدازه و شـکل  يهايژگيز وي آناليبرا. ه نشان داده شود   يناح
 ـ ارز يکه برا يدر حال .  مناسب است  6ش مرز ينما  بافـت و    يابي
 ـ گ ي مورد استفاده قرار م    7هيش ناح ير نما يوب تصو يع  .]1[ردي

وير سس پيتزا را بر مبناي       تص 2003ان در سال    نسان و بروس  
 ـ زۀآستانه يابي آناليز نمودند كه شامل سـه مرحـل      در :  بـود ري

                                                   
1 - Image segmentation 
2 - region-based 
3 - gradient-based 
4 - classification-based 
5 - Size and shape features 
6 - Boundary representation 
7 - Region representation 

 سفيد آن با اسـتفاده      ۀل پيتزا از پس زمين    مرحله اول تصوير كُ   
 قـراردادن   ۀدر مرحلـه دوم بوسـيل     . ع شـد  يقطت RGBاز مدل   
 ]0 و 125[، ]220 و 14[ بترتيب در دامنه هاي HSIمقادير 

 و در ؛ع سس پيتزا از خود پيتزا انجام شديقط، ت ]0 و 200[و 
 قـراردادن  ۀع مناطق روشن سس پيتزا بوسـيل يقطتمرحله سوم   

 ]53 و 125[ و ]2 و 14[ بترتيب در دامنه هاي      HSIمقادير  
 ـقطت 5شـكل   .  انجام شـد   ]106 و   200[و    ۀع يـك نمـون    ي

جداگانه برروي نواحي سبك و سـنگين سـس را نـشان مـي               
وسـتن  يشامل بهـم پ  هي ناحي بر مبنا يدبخش بن  .]6 و   5[دهد

اء جداگانـه   ي اش ۀ نشان دهند  ي به شکل نواح   ، مشابه يکسلهايپ
 ي تواند بـر مبنـا     يکسلها م يار تشابه پ  يمع.  باشد ير م يدر تصو 

 ـ، رنگ و    يسطح خاکستر   مثـالي از  6شـكل   .ا بافـت باشـد    ي
ع تصاوير با استفاده از يك تكنيـك        يقطتتصاوير پيتزا و نتيجه     

  . ]17[نشان مي دهدرا ر مبناي ناحيه ع بيقطت

  
 بخش بندي بر (b) آستانه يابي، (a):  تكنيكهاي بخش بندي– 4شكل 

  ]17[  بخش بندي بر مبناي ناحيه اي(c)  مبناي لبه و

  
  : جداگانه برروي نواحي سبك و سنگين سسۀع يك نمونيقط ت-5شکل 

 (aير اصلي تصو (bد ي سفي نواحي که روير پس از بخش بندي تصو
  ]5[ ده شدهي کشيسس کمتر

  
  شدهير بخش بندي تصوb)؛ ير اصلي تصوa): تزاير پي تصاو-6شکل 

]17[  



 

روشهاي بر مبناي طبقه بندي براسـاس تكنيكهـاي         در  
منطق فازي و شبكه عصبي       طبقه بندي نظير تكنيكهاي آماري،    

  . ]8و11و1[ نسبت دهند1هر پيكسل را به اشياء مختلفي
  

  2) تعيين ابعاد(گيري شي اندازه  -3-3
 ـقطتابتدا تصوير را بـه اشـياء مجزايـي          ع نمـوده و  ي

سپس مي توان آنها را براي پـردازش بيـشتر و آنـاليز بوسـيله         
. اندازه گيري ويژگيهاي فردي هر يك از اشياء توصـيف كـرد           

ع شده را در يك تصوير مـي تـوان بـه            يقطت ء يك شي  معمولاً
 آن نـشان    3ت درونـي   خصوصيات بيروني يا خصوصيا    ۀوسيل

 ـ    . داد  يـك  فمنظـور توصـي  ه بسياري از ويژگيها را مي توان ب
 مورد استفاده قرار داد كه اين ويژگيها با اطلاعات حاصل ءشي

 در يكـي از  ءمنظور طبقه بندي يك شـي ه  ب ياز اشياء مشخص  
انـدازه گيـري هـايي كـه در مـورد           . طبقات مقايسه مي شـود    

بي كيفيت مواد غذايي انجام     ويژگيهاي تصاوير مربوط به ارزيا    
زه، اانـد : د را مي توان در چهار گروه طبقه بندي نمـود     ري گ يم

  ].8و1[ 4 رنگ و بافت،شكل
  

  اندازه -3-3-1
 در ءسه خصوصيت متداول براي تعيين اندازه يك شي

مساحت، محيط و طول : ارزيابي كيفيت مواد غذايي عبارتند از
ن انـدازه،   مناسـب تـرين خـصوصيت بـراي تعيـي         . 5و عرض 

، تعــداد 6بــراي نمــايش بــر مبنــاي پيكــسل. مــساحت اســت
 تعيين مـي    پيكسلهاي درون مساحت بوسيله شمارش مستقيماً     

  . ]2و1[شود
  

  شكل -3-3-2
 بـراي ارزيـابي    شكل يكي از متداولترين ويژگي هـا     

در مقايسه با ساير ويژگيهـايي نظيـر   . كيفيت مواد غذايي است  
از تكنيكهاي پـردازش تـصوير      رنگ و بافت، شكل با استفاده       

اغلب اشياء موجود در يك طبقه را مي        .آسانتر تعيين مي شود   
 ابعـاد فيزيكـي     ۀكه در واقع انـداز    (توان بوسيله شكلهاي آنها     

                                                   
1- Different objects 
2- Object measurement 
3- External and internal Characteristics 
4 - Size, Shape, Colour and texture 
5 - Area, Perimeter, and Length and width 
6- Pixel-based representation 

نسبت به بقيه تـشخيص     ) مشخص كننده ظاهر يك شي است     
ويژگيهاي شكل را مي توان بطور مستقل و بوسيله تركيب  . داد

  .]8و2و1[تعيين نمود) اندازه(مقادير سايز 
  

  )اندازه(تركيب مقادير سايز  -3-3-3
  شكل، صـرفاً  7قديمي ترين نوع توصيف كننده هايِ     

 موارد اسـتفاده از  ۀاز جمل. تركيب پارامترهاي اندازه مي باشد 
 قبول بودن و يـا  ارزيابي قابل توان به ير اندازه م  يب مقاد يترک

چهار ويژگي نسبت  با استفاده از فروتها،  پبد شكل بودن گري   
ــردي  ــساحت، گ ــن8م ــسبتِ ۀ، دام ــر و ن ــد ب قط ــاره   9ع اش

  .]12و1[کرد
  

  10عدم وابستگي به مقادير اندازه -3-4
 شكل بدون نياز به     تكنيكهاي مختلفي براي توصيفِ   

مقادير اندازه براي ارزيابي كيفيت مواد غذايي مـورد بررسـي            
ربردهـا بـر    بيـشترين كا  از ميان ايـن تكنيكهـا،   . قرار گرفته اند  

.  مـي باشـد  12شتاور ثابـت گ ـ و 11مبناي توصيف كننده فوريه 
 ، نـوعي توصـيفِ    13 تـابع مـرزي     يـك سـيكلِ    ۀتبديل فـوري  

منظـور مـشخص   ه  ب.  مربوطه است  ءِ شي جايگزين براي شكلِ  
 14 درجه پايين ۀ فقط به ضرايب فوري    ء شي  اصليِ كردن شكلِ 

 شكل داوطلـب  ۀنياز هست و اين ضرايب براي توصيف كنند       
از خـصوصيات   گشتاورهاي ثابت داراي برخـي . ي شوند م 15

 چـرخش و تغييـرات مقيـاس         نـسبت بـه انتقـال،      نکهيجمله ا 
منظور تعيين ويژگيهاي شكل مـورد   ه  توانند ب بحساس نبوده و    

  .]2و1[دن بايستي باش،استفاده قرار گيرند
  

  رنگ -3-5
رنـگ يـك     در آناليز تصاوير فرآورده هـاي غـذايي،    

نـده و توصـيفگر قدرتمنـد اسـت كـه اغلـب        تعيين كن ويژگيِ
.  و شناسايي آن در يك تصوير را ساده مي كند          ءاستخراج شي 

                                                   
7 - Descriptors 
8 - Circularity 
9 - Aspect ratio 
10 - independence of size measurements 
11 - Fourier descriptor 
12 - Invariant moments 
13- Boundary Function 
14 - Low-order 
15 - Candidates 



  

عدي را افزايش ، بمقدار زيادي قابليت تفكيك سه ب1ديد رنگي
ي كـردن توزيـع     منظور كم ه  مي دهد كه اين مساله مي تواند ب       

ويژگيهـاي رنگـي   .  اجزاء تصوير مورد استفاده قرار گيرد      رنگِ
  آزمايش هر پيكـسل درون مـرزِ     ۀ را مي توان بوسيل    ءييك ش 

ثابت شده كه رنگ براي اندازه گيري به  .  استخراج نمود  ء،شي
، غـلات،    طريق عيني بسياري از مواد غـذايي ماننـد ميـوه هـا            

 از  .گوشت و سبزيجات بطور موفقيت آميـزي بكـار مـي رود           
 بخـش بنـدي عيـوب روي     تـوان بـه    ين کاربردها م  ي ا ۀجمل
تعيين درصد وزني دانه هـاي گنـدم        و    ي گلدن دليشس  سيبها

  .]14 و 13 و 10 و 7[اشاره کرد آسيب ديده
  

  بافت -3-6
 چيـدمان   ۀ بافـت نـشاندهند    در آناليز تصوير، ويژگـيِ    

بافـت  . فضاي سطوح خاكستري پيكسلها در يك ناحيه اسـت        
 ـتقطيك مـساحت      مهمـي بـراي توصـيف        شـده، ويژگـيِ    عي

 وحوصيات تغييـرات سـط  مساحت اسـت كـه برخـي از خـص     
از ميان روشهاي آناليز    . ي مي كند   را كم  ءخاكستري درون شي  

   يبيـشتر روشـها     بافت بـراي ارزيـابي كيفيـت مـواد غـذايي،          
Pixel-value run length  و  Co-occurence matrix  آمـاري 

ليكن چندين روش توصيف بافـت نيـز بـر مبنـاي           . مي باشند 
وجـود    fractal dimension  وWavelet، تبديل 2طيف فوريه

روشهاي آماري، خصوصيات مختلف را محاسبه كرده و  .دارند
 5 و دانه دانه اي بـودن      4، زبري 3ويژگيهاي بافتي نظير همواري   

  . ]2و1[را مشخص مي كنند
  

   6ي طبقه بند-4
 از  يکي قرار دادن آنها در      ۀلياء را بوس  ي، اش يطبقه بند 

نکـار  يکـه ا  . کنـد  ي م ـ يين طبقـات شناسـا    ي مع يه ها وعمجم
 ـء جد يک ش ي ۀ شد يري اندازه گ  يهايژگي و ۀسيمستلزم مقا  د ي

نکـه  ين ا يـي  مشخص و تع   يارهاير مع يا سا ين  يء مع يک ش يبا  
.  باشدياء تعلق دارد، مي خاص از اشۀد به کدام طبقيء جديش

                                                   
1 - Colour vision 
2 - Fourier Spectrum 
3 - Smoothness 
4 - Coarseness 
5 - Graininess 
6 - Classification 

 ـفي ک يابي ـن منظور در ارز   ي ا يبرا  ي روشـها  ييت مـواد غـذا    ي
 يسه روش مهم طبقه بند    . رندي گ ي مورد استفاده قرار م    ياديز

 ۀ و شـبک يکه در منابع به آنها اشاره شـده آمـار، منطـق فـاز            
  .]1[  باشندي ميعصب

  

   ي آماري طبقه بند-4-1
 ـ ۀلي معمـولاً بوس ـ   ي آمـار  يروشها  يک مـدل آمـار    ي

 سـاده،   ي طبقـه بنـد    ي شـوند کـه بجـا      ي مشخص م   7حيصر
ه به منظور دسـت   .  کند ي را ارائه م   ياحتمال بودن در هر طبقه ا     

 يبها، دانه هـا   يور، س ي ط ۀر لاش ي نظ يي غذا ي فرآورده ها  يبند
 توسـعه   ي طبقه بنـد   ين روش آمار  ي چند 8غلات و کلوچه ها   

   .].4و1[افته اندي
  

  ي فازي طبقه بند-4-2
 ي، طبقه بنـد   ي مرسوم طبقه بند   يسه با روشها  يدر مقا 

ن و ي که فاقد مـرز مع ـ  ي جداگانه را در طبقات    ي نمونه ها  يفاز
 ي فـاز يت طبقه بنـد  يمز.  کند ي م يند گروه بند   هست يواضح

 يشتري تواند اطلاعات بيت مي توابع عضوۀنست که درجيدر ا
 ـ ارائـه نما   9ص طبقـه  ينـان از تخـص    يراجع بـه اطم     ـاخ. دي راً ي

 ي فـرآورده هـا    ي درجـه بنـد    ي برا ي فاز ي طبقه بند  يروشها
تـزا مـورد    ي پ ي ها و طبقه بند    ي گوجه فرنگ  ي، درجه بند  يماه

  ].15و1[رار گرفته انداستفاده ق
  

  ي شبکه عصبي طبقه بند-4-3
 يکهـا ي از تکني برخيدگيچي، پي عصبۀ شبک يروشها

د يق تقل ين از طر  ي ماش يريادگيدن به   يت بخش يني را با ع   يآمار
 يل ـي خۀ کامـل مجمـوع    ۀشـبک .  کنند يب م يهوش انسان ترک  

 ـ10ينينابي ب ي ها ي از وابستگ  يده ا يچيپ  دهـد کـه   ي را نشان م
.  را ثبـت کنـد     11 بودن ير خط ي از غ  ير درجه ا  ممکن است ه  

ات يل خـصوص ي، بـه منظـور تبـد   يي مواد غذاي طبقه بند يبرا
 تـوان  ي را م  ي معمول يلي، توابع خ  يفي ک ي به فاکتورها  يکيزيف

 ـ قابلي مـصنوع ي عصبيشبکه ها. بکار برد   يت اسـتفاده بـرا  ي

                                                   
7 -  explicit probability model 
8 - Muffin 
9 - class assignment 
10 - inter-dependencies  
11 - non-linearity 



 

 شامل دانه هـا،     يي از انواع محصولات غذا    ي تعداد يطبقه بند 
  ].17و1،16[جات را دارنديور و سبزي طي، لاشه هاوه هايم

  يريجه گي نت-6
 ي بـرا  يري تـصو  يکهـا ي در استفاده از تکن    يمانع اصل 

 ـ.  اسـت  ي مال يت ها ي محدود ييت مواد غذا  يفي ک يابيارز ک ي
 ي از کاربردهـا   ياري هنـوز در بـس     يريستم پـردازش تـصو    يس

 رش آن قابـل اسـتفاده   ير قابـل پـذ    ي غ ينه ها يل هز يبالقوه، بدل 

ر در ســخت ي پــردازش تــصويتم هــايق الگــوريــتلف. ستيــن
 زمـان مـورد   ي تواند بطور قابل ملاحظه ا     ي خاص م  يافزارها

 نـرم  ه کمکر بي پردازش تصويک هايتکن. از را کاهش دهد ين
 يار مهميار بسيع نقش بسي ارزان و سريافزار و سخت افزارها

 رو بـا    ني از ا  .فا خواهند کرد  ي ا ييت مواد غذا  يفي ک يابيدر ارز 
 کاربرد آنها در    ۀکها توسع ين تکن ياد ا يار ز ي بس يايتوجه به مزا  
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