
               DOI: 10.22059/ijbse.2017.63814(491-503 ص) 1396  زمستان، 4، شماره 48 ، دوره ايران مهندسی بيوسيستم

 های پردازش تصوير و هوش مصنوعیتخمين تازگی گوشت مرغ مبتنی بر تکنيک
 

 3فيض اله شهبازی، *2امين طاهری گراوند، 1سودابه فتاحی
 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه لرستان .1

 استادیار، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه لرستان .2

 دانشیار، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه لرستان .3

 (28/5/1396تاریخ تصویب :  -18/5/1396تاریخ بازنگری :  – 19/2/1396)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ارزیابی سریع، غیر مخرب و آنلاین تازگی های نوین نظیر پردازش تصویر و هوش مصنوعی برای در پژوهش حاضر روش

های رنگی گوشت مرغ و عملیات پیش پردازش، تصاویر به کانال گوشت مرغ بکار گرفته شده است. پس از تهیه تصاویر

های آماری بافت تصاویر استخراج گردید. عملیات انتخاب ویژگی با ترکیب دو روش الگوریتم  مختلف منتقل و ویژگی

بندی های طبقههای عصبی مصنوعی به منظور کاهش حجم محاسبات و ارتقای شاخص بند شبکهطبقهازدحام ذرات و 

دست آمد و تعداد ه عدد ب 22های موجود در لایه ورودی های منتخب، تعداد نرون انجام شد. با توجه به تعداد ویژگی

 5روز اول، روز دوم،...و روز پنجم،  ؛کلاس 5 صورته تصاویر ب بندی های موجود در لایه خروجی براساس طبقهنرون

بند مورد نظر حاصل شد. به منظور ارزیابی عنوان ساختار بهینه طبقهه ب 22-8-5ساختار  عدد تعیین شد. در نهایت

های آماری نظیر دقت، صحت، حساسیت، اختصاصی بودن و  بند جهت تخمین تازگی گوشت مرغ، شاخصعملکرد طبقه

های منتخب به ترتیب برابر اساس ویژگی بندی برها برای طبقهدند که مقادیر این شاخصسطح زیر منحنی محاسبه ش

دهد که سامانه پیشنهادی باشند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان میدرصد می 83/87و 89/94، 68/80، 02/80، 92

 را دارد.  مناسبتوانایی تشخیص میزان تازگی گوشت مرغ با دقت 

، الگوریتم ازدحام (ANNs) های عصبی مصنوعیگوشت مرغ، تشخیص تازگی، پردازش تصویر، شبکه : های کليدی واژه

 .(PSO) ذرات

 *مقدمه

پذیر، مغذی و گران در عنوان یک ماده غذایی فساده گوشت ب

 Pu et)رژیم غذایی انسان در سراسر جهان حائز اهمیت است

al., 2015). معدنی ها، موادها، ویتامینگوشت سرشار از پروتئین

باشد که در حفظ سلامت انسان نقش مغذی میو سایر مواد

های گوشتی منبع بسزایی دارد. همچنین گوشت و فرآورده

اصلی تامین پروتئین حیوانی مورد نیاز بشر در زندگی روزانه ، 

میزان مصرف گوشت  .(Xiong et al., 2017) روند به شمار می

های در حال های توسعه یافته بالاست و در کشوردر کشور

 ,.Ma et al)  توسعه نیز مصرف گوشت روند رو به رشدی دارد

در  ی کهگوشت با توجه به تنوع گوشت، بیشترین نوع. (2016

شود بعد از گوشت خوک مربوط به گوشت جهان مصرف می

گرم کیلو 30سالانه آن حدودا باشد، که میزان مصرف مرغ می

ملیون تن  75بیش از به میزان )گزارش شده است  برای هر نفر

تر و تقاضای بالا برای گوشت مرغ به دلیل ارزان در سال(.

تر بودن، سرعت رشد بالا، طعم ساده و منبع ارزان  سالم

                                                                                           
 taheri.am@lu.ac.ir:  نویسنده مسئول  *

. همینطور از (Salinas, Y et al., 2012) باشدپروتئین آن می

توان به فساد پذیری بالا و عمر مفید مرغ میمعایب گوشت 

 اشاره کردیخچال(  c4˚ساعت در دمای  72به مدت کوتاه آن )

(Vasconcelos et al. 2014). 

های زندگی و توسعه اقتصادی، کیفیت و با بهبود الگو

شود. سلامت غذا برای مردم بسیار با اهمیت شمرده می

های گوشت مرغ، مربوط به مهمترین فاکتور کیفی برای فرآورده

ای کنندگان توجه ویژهکنندگان و مصرفتازگی است، که تولید

طور مستقیم با فروش و مصرف ه به آن دارند و این فاکتور ب

های سنتی . روش(Xiong et al., 2015) محصول ارتباط دارد

از کار رفته است عبارتنده که برای تخمین تازگی گوشت مرغ ب

ی فیزیکی، شیمیایی، میکروبیولوژیکی و ارزیابی هاگیریاندازه

توان به هزینه بالای آن اشاره حسی. از معایب ارزیابی حسی می

های میکروبیولوژیکی و گیریها مانند اندازهکرد. سایر روش

زحمت و مخرب هستند. های شیمیایی، بسیار وقت گیر، پرروش

در روش هایی که عیوب مطرح شدهگیری روشبنابراین بکار

های فوق را نداشته باشد برای ارزیابی تازگی گوشت مرغ، بسیار 

های سریع و روش . اخیراً(Chen et al., 2014) ضروری است
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، (Dowlati et al., 2012)ر غیرمخرب مانند: بینایی کامپیوت

نزدیک/ مادون قرمز  )مرئی/ فرو سرخ های طیف سنجی روش

 ;Cozzolino & Murray, 2012)سنجی بیرونی(میانی/ طیف

Grau et al., 2011; Nilsen et al., 2002; Liu et al., 2011) ،

 الکترونیک بینی ،(Salinas et al., 2014) برداری بویاییتصویر

(Huang et al., 2014) و زبان الکترونیک (Zhang et al.,  

 کار رفته است.ه ب  (2012

در منابع قابل های انجام گرفته بررسیتوجه به  با

پردازش تصویر، ماشین بینایی و شبکه های  روشدسترس، از 

تعیین برخی در های جدید عنوان روشه عصبی مصنوعی ب

در شده است که  خواص کیفی انواع مختلف گوشت استفاده

: با استفاده از شود مطالعات اشاره میاین ادامه به تعدادی از 

تیبان بافت چربی گوشت ماشین بینایی و ماشین بردار پش روش

همچنین محتوی  .(Chen et al., 2010) بندی شده استدرجه

چربی گوشت طیور با روش پردازش تصویر تخمین زده شده 

در پژوهشی تازگی گوشت خوک . (Chmiel et al., 2011) است

 Xiao et) بینایی مورد بررسی قرار گرفته استبر مبنای ماشین 

al., 2014). نوعی نیز برای ارزیابی کیفیت روش بینایی مص

. (El Barbri et al., 2014) خوک بکار رفته استگوشت 

های طیف را با روش (TVB-N)شاخص تازگی گوشت خوک 

الکترونیک سنجی مادون قرمز نزدیک، بینایی کامپیوتر و بینی 

ارزیابی  طور همین. (Huang et al., 2014) بررسی شده است

 کامپیوتر انجام گرفته استرنگ گوشت توسط سیستم بینایی 

(Girolami et al., 2013). 

از یک دوربین دیجیتال که  سیستم بینایی کامپیوتر

کند و یک الگوریتم یادگیری که مشابه چشم انسان عمل می

دهد، تشکیل شده است. دوربین کار مغز انسان را انجام می

حداقل اغتشاش ثبت کرده و الگوریتم  اطلاعات تصویر را با

 یادگیری، این اطلاعات را به سطح کیفیت مطلوب می رساند

(Jackman et al., 2011). های ارزیابی علم عیوب روش این

سنتی را برطرف نموده و بعنوان یک روش سریع، آسان، 

های غیرمخرب و حساس برای ارزیابی کیفیت گوشت و فراورده

های عصبی  شبکه. (Ma et al., 2016)رودکار میه گوشتی ب

های یادگیری ماشینی هستند که مصنوعی نیز از جمله مدل

ها از تعداد زیادی رفتاری شبیه مغز انسان دارند. این شبکه

های بیولوژیکی عناصر پردازش به هم پیوسته که همانند نرون

کنند و با اتصالات وزن که به سیناپس مغز مربوط کار می

 & Karray)ند بهم گره خورده اند تشکیل یافته استباش می

Silva, 2004) .ها و مزایای استفاده از بنابراین، با توجه به قابلیت

ها در ارزیابی خواص کیفی انواع مختلف گوشت، در این روش

پردازش تصویر و هوش  هایترکیب فناوریاین تحقیق از 

 شده است.مصنوعی برای ارزیابی تازگی گوشت مرغ استفاده 

 مواد و روش ها
 آماده سازی نمونه ها 

عدد لاشه مرغ کشتار روز از یک  30پس از تهیه تعداد 

ها جدا شده و در مدت زمان کشتارگاه محلی، ران مرغ از لاشه

دقیقه، درون فیبرهای حاوی یخ، به آزمایشگاه  20کمتر از 

از ها پس مکانیک بیوسیستم دانشگاه لرستان انتقال یافت. ران

دقیقه در معرض هوا قرار گرفتند. هر  20شستشو ، به مدت 

های جداگانه قرار گرفت و )هر دو تکه ران داخل زیپ پک

سمت آن باپوست و بدون پوست( نام گذاری شد. در نهایت 

 5به مدت  c4˚ها در داخل یخچال و در دمای تمامی زیپ پک

 .روز نگهداری شدند

 ساخت بستر تصويربرداری 

برداری ساخته شده شامل سه بخش اصلی: منبع تصویربستر 

روشنایی، دوربین، کامپیوتر و نرم افزار برای پردازش تصاویر 

های چوبی سفید رنگ باشد. برای ساخت بدنه از ورقه می

. منبع روشنایی متشکل از (Ghiasi et al., 2014) استفاده شد

 6500وات، با دمای رنگ 3عدد لامپ هالوژن )هر لامپ  4

 180درجه کلوین(، در چهار نقطه سقف با قابلیت چرخش 

درجه نصب شدند. در ضمن به منظور ایجاد نوردهی 

یک عدد ورق آکریلیک  (Ghiasi et al., 2014) مستقیم غیر

فاصله بین  ها قرار گرفت.بصورت قوس رو به پایین در زیر لامپ

سانتیمتر در نظر  50سطح نمونه و منبع روشنایی حدودا 

ای برای نصب دوربین قرار گرفته شد. در بالای جعبه پایه

گرفت. همچنین سوراخی به اندازه لنز دوربین در بالای جعبه و 

که لنز دوربین کاملا عمود  طوریه در ورق آکریلیک ایجاد شد ب

انتیمتری از آن  قرار گرفت. س 40به سطح نمونه و در فاصله 

ی چوبی با قابلیت جابجایی در ضمنا برای قرار دادن نمونه، ورقه

راستای عمودی، درون جعبه تعبیه شد. درب جعبه از جنس 

بندی بهتر، برای جلوگیری از ورود نور به داخل فیبر و برای درز

بستر  1شود. در شکل آن، بصورت عمودی باز و بسته می

 ری مورد نظر نشان داده شده است.برداتصویر
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 برداریبستر تصوير 1شکل 
 

  تهيه و ذخيره تصاوير به صورت ديجيتالی
ساعت پس از  6ها برداری از نمونهدر بررسی حاضر، تصویر

ساعت  6روز و هر 5کشتار آغاز و برای بررسی بیشتر، به مدت 

ها از داخل یخچال، یافت. پس از بیرون آوردن نمونهادامه  یکبار

رطوبت سطح آنها با استفاده از دستمال گرفته شد. سپس )از 

صورت جداگانه(، با ه هر دو طرف نمونه با پوست/ بدون پوست ب

 ,CANON, SX-260, Made in Japan)استفاده از دوربین 

12.1MP, zoom and flash off) در  عکسبرداری شد و تصاویر

 ذخیره شدند. JPEGپیکسل، با فرمت  3000* 4000اندازه 

 پيش پردازش و استخراج ويژگی از تصاوير

تصاویر گرفته شده برای شرایط زمانی مختلف مورد پردازش 

افزار قرار گرفتند. برای این کار، از کد نویسی در محیط نرم

استفاده شد. مراحل پردازش تصاویر، پیش  2015متلب 

بندی و نهایتا  ستخراج ویژگی، انتخاب ویژگی، طبقهپردازش، ا

( 2تشخیص تازگی گوشت مرغ به صورت اجمالی در شکل )

 نشان داده شده است.
 

 
 مراحل مختلف نرم افزاری سامانه تشخيص هوشمند تازگی گوشت مرغ 2شکل 

بندی شامل بخشویر اتصپردازش در این تحقیق، پیش

ها جهت تصاویر و فیلتر کردن آنتصاویر ، تغییر شکل و اندازه 

های احتمالی، انجام گرفت. اهداف کلی این حذف اغتشاش

های غیر ضروری توان ارتقاء تصویر و حذف داده می عملیات را 

مناسب تصویر،  پردازشاز تصویر دانست. با انجام  عملیات پیش

 ,Shi & He)یابد می بندی افزایش دقت تشخیص و کارآیی طبقه

بندی تصاویر، با کد نویسی انجام شده، تصویر  در بخش. (2010

ران مرغ به صورت خودکار از پس زمینه برش داده شده و به 

 عنوان تصویر ورودی برای سایر مراحل پردازش بکار رفت.

عملیات برش خودکار به این ترتیب انجام گرفت که با انتخاب 

تصاویر  B ,G ,Rهای ( از کانال5/0ال )مقدار حد آستانه ایده

های باز و بسته باینری ایجاد شد. سپس با استفاده از عملگر

نرم افزار متلب حفره های ناخواسته ایجاد شده  نوشته شده در

دست آمد. در نهایت با ه پر شده و تصویر کلی گوشت مرغ ب

ها، پس و ترکیب آن B ,G ,Rهای ضرب تصاویر باینری درکانال

یر نهایی حاصل شد. به منظور زمینه تصویر اصلی حذف و تصو

ها را به های مختلف از تصاویر، نخست باید آناستخراج ویژگی

های های رنگی مختلف منتقل و پس از محاسبه کانالفضا

های مورد نظر را استخراج نمود، که در ادامه مربوطه، ویژگی

ها شرح ها و استخراج ویژگیدست آوردن این کاناله نحوه ب

 شود:داده می

 :Bو  R ،Gهای محاسبه کانال

های قرمز و به ترتیب نشان دهنده کانال B ,G ,Rهای کانال

استخراج  RGBسبز و آبی بوده و به طور مستقیم از تصاویر 

 شدند. 

 :Iو  H ،Sهای محاسبه کانال

توصیف کننده رنگ  (Hue)رنگ مولفه  ، HSIدر فضای رنگ 

میزان رقیق شدن رنگ  (Saturation)خالص، اما مولفه اشباع 

دهد. مزایای اصلی این مدل خالص توسط نور سفید را نشان می

، مجزا از اطلاعات ( Intensityرنگ این است که مولفه شدت )

های رنگ و اشباع بیانگر مولفه باشد. ضمناًرنگ در تصویر می

 El)همان روشی هستند که انسان رنگ را درک می کند

Barbri et al., 2014) با توجه به اینکه سازگاری فضای رنگ .

HSI  با سیستم بینایی انسان بسیار بیشتر از فضای رنگRGB 

ها در پردازش باشد، فضای رنگ مذکور با استفاده از الگوریتم می

. با (Zhou et al., 2015) رودتصویر و ماشین بینایی به کار می

را محاسبه  I, S, Hهای  توان کانالاستفاده از معادلات زیر می

 .(Chaudhary et al., 2012) نمود
 (1 )رابطه

H = {
θ     if          B ≤ G
360 − θ   if B > G
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θ (2)رابطه = cos^(−1) 〖{(1/2 [(R− G)+ (R

− B)])/〖[(R − G)^2
+ (R − B)(G

− B)]〗^(1/2) } 
 

𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑆) (3)رابطه = 1 − (3
∗ 𝑚𝑖𝑛 (𝑅, 𝐺, 𝐵))/((𝑅
+ 𝐺 + 𝐵) 

  

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦(𝐼) (4)رابطه = 1/3 (𝑅 + 𝐺 + 𝐵) 

 :*bو  *L* ،aهای حاسبه کانالم

 فضای 1976در سال  d’Eclairage  (CIE)المللیمیسیون بین

گیری رنگ را که غالباً برای اندازه CIE LABیا  *L*a*bرنگ 

المللی معرفی نمود رود به عنوان یک استاندارد بینبه کار می

(Leo´n et al., 2006).  در این فضای رنگL* ،a*  وb*  به

ترتیب معرف روشنایی، دامنه رنگ از سبز به قرمز و دامنه رنگ 

مدل  .(Chaudhary et al., 2012) باشد از آبی به زرد می

های تبدیل، بدون نیاز به تبدیل مستقیم از ساده ترین مدل

ال کاربرد های ایدهباشد که بیشتر در سیستمکالیبراسیون می

و مراحل آن به این ترتیب  (Gonzalez & Woods, 2002) دارد

 [0.1]بیتی توسط لایه رنگ به فاصله  nاست: تصویر رنگی 

و  RGBOکه  کنیم. به طوریمقیاس گذاری می 5طبق معادله  و

RGBS های قرمز، سبز و آبی هر پیکسل به ترتیب شامل مولفه

باشند. در این از تصویر اصلی و تصویر مقیاس گذاری شده می

 بیت استفاده شده است. 8بررسی از 
 

RGB_𝑆 (5)رابطه = RGB_𝑂/2^𝑛         
 

به مقادیر  gصویر مقیاس بندی شده با استفاده از تابع ت

XYZ tristimulus شود.تبدیل می 
𝑿𝒀𝒁 (6)رابطه

= (
𝟎. 𝟒𝟏𝟐𝟒 𝟎. 𝟑𝟓𝟕𝟓 𝟎. 𝟏𝟖𝟎𝟒
𝟎. 𝟐𝟏𝟐𝟔 𝟎. 𝟕𝟏𝟓𝟏 𝟎. 𝟎𝟕𝟐𝟏
𝟎. 𝟎𝟏𝟗𝟑 𝟎. 𝟏𝟏𝟗𝟏 𝟎. 𝟗𝟓𝟎𝟒

)𝒈(𝐑𝐆𝐁𝑺) 

 

 

𝒈(𝑥) (7)رابطه = 100{
(
𝑥 + 0.055

1.055
)
2.4

,       𝑥 > 0.04045

𝑥

12.92
,     𝑥 ≤ 0.04045   

              

 

بر طبق  hبا استفاده از تابع  XYZ tristimulusمقادیر 

L( به مقادیر 8-11روابط )
*
a

*
b

 شود.تبدیل می  *
 

L (8)رابطه  ∗= 116h(Y/Y_R ) − 16    
 

 

a (9)رابطه  ∗= 500[h(X/X_R ) − h(Y/Y_R 
 
 

𝒃 (10)رابطه  ∗= 200[ℎ(𝑌/𝑌_𝑅 ) − ℎ(𝑍/𝑍_𝑅 )] 

ℎ(𝑥) (11)رابطه 

=

{
 
 

 
 𝑥

1
3                                   ,            𝑥 > (〗

6

29
)〖3

1

3 (〗
29
6
)〖2

 𝑥 +
4

29
       ,                  𝑥 ≤ (〗

6

29
)〖3       

  

 

مرجع روشنایی  tristimulusمقادیر  XR, YR, ZRکه  جایی

D65 دهد، که ضرایب سه رنگی سفید را نشان میx R = 

0.3127, y R = 0.3290 ( و(z R = 1 – x R− y R  و یک مقدار

رابطه  با استفاده از ZRو  XRرا دارد. مقادیر YR = 100روشنایی 

 .(M. Goñi & O. Salvadori, 2016 ) آینددست میه ( ب12)
 

 (12 )رابطه

{

𝑋𝑅 =
𝑥𝑅
𝑦𝑅
𝑌𝑅

𝑍𝑅 =
𝑧𝑅
𝑦𝑅
𝑌𝑅

 

 

یافتن یک تبدیل سیگنال یا تصویر ساده و موثر برای 

تشخیص خطا و نظارت بر شرایط، هدف اصلی استخراج ویژگی 

برای استخراج ویژگی از روش مبتنی بر  باشد. غالباًمی

-خصوصیات استاتیکی هیستوگرام تصویر استفاده می

های هیستوگرام ویژگی (Gonzalez & Woods, 2004)شود

ترین روش استخراج ویژگی بافت بوده و نمایش دهنده بنیادی

خاکستری برای اطلاعاتی مرتبط با مشخصات توزیع سطح 

. هیستوگرام نرمال روی تصاویر مقیاس باشدتصویر می

 آید:خاکستری با استفاده از رابطه زیر بدست می
 

𝑃(𝑧_𝑖 ) (13)رابطه  = 𝐻(𝑧_𝑖 )/𝑁   
 

 𝐻(𝑧𝑖)دهنده شدت، متغیر تصادفی نشان zکه در آن 

های موجود در  تعداد کل درایه Nهیستوگرام متناظر تصویر، 

هیستوگرام نرمال  𝑃(𝑧𝑖)ماتریس تصویر مقیاس خاکستری و 

 Taheri-Garavand et)باشد می شده تصویر مقیاس خاکستری 

al., 2015).  با توجه به ماهیت مستطیلی تصاویر دیجیتال

منظم تصویر ران مرغ لذا به ناچار ها( و شکل نا)ماتریس پیکسل

های پس زمینه در تصویر با شدت صفر مقادیری از پیکسل

های ناخواسته )که به وجود دارد، برای عدم حضور این پیکسل

باشند( در محاسبات استخراج خواص گوشت مرغ وابسته نمی

ها با شدت صفر از هیستوگرام تصاویر ویژگی این پیکسل

 مربوطه حذف گردیدند.

 *ویژگی  6ویژگی برای هر تصویر ) 6*9در این تحقیق،  

کانال رنگ( بدست آمد. به این ترتیب که، کانال قرمز، سبز،  9

، رنگ، اشباع، شدت از فضای رنگ RGBآبی از فضای رنگ 

HIS  ،و روشناییa  وb نگ از فضای رL* a* b*  .محاسبه شدند

آماری شامل   ویژگی 6های رنگ، سپس از هر کدام از کانال
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میانگین، انحراف معیار، همواری، چولگی، انرژی و آنتروپی 

بدست  (19-14معادلات ) از استفاده استخراج گردید که با

تواند تغییرات گوشت مرغ متغیر ویژگی حاضر می 54آیند و می

 نشان دهد.را در طول بررسی 
 

    𝑚=𝑖=0𝐿−1𝑧𝑖𝑝𝑧𝑖 (14)رابطه  
 

𝜇3 (15)رابطه  = ∑ (𝑧𝑖 −𝑚)
3𝑝(𝑧𝑖)

𝐿−1
𝑖=0      

 

 (16)رابطه 

𝛿 = √∑(𝑧𝑖 −𝑚)
2

𝐿−1

𝑖=0

𝑝(𝑧𝑖) 

 

R (17)رابطه  = 1 − 1/(1 + δ^2 ) 
 

 (18)رابطه 
𝑈 =∑𝑝2

𝐿−1

𝑖=0

(𝑧𝑖) 

 

 (19)رابطه 
𝑒 = −∑𝑝(𝑧𝑖)

𝐿−1

𝑖=𝑜

𝑙𝑜𝑔2 𝑝(𝑧𝑖) 

 

zi دهنده شدت،یک متغیر تصادفی نشانP(zi)  

تعداد سطوح شدت  Lهیستوگرام سطوح شدت در یک ناحیه، 

اندازه  𝜇3سطح میانگین شدت تصویر مورد بررسی،  mممکن. 

اندازه  R مقدار کنتراست متوسط،𝛿 چولگی هیستوگرام، 

 eاندازه یکنواختی و U همواری نسبی شدت در یک ناحیه،

 .(Khulal et al., 2016) هندد اندازه تصادفی بودن را نشان می

 انتخاب ويژگی

آموزنده داده های موجود در یک مجموعه ویژگی از برخی

هدف اصلی از و برخی قدرت تشخیص بالایی ندارند.  نیستند

مربوط از مجموعه های زائد و ناحذف ویژگی، انتخاب ویژگی

الگوریتم طبقه بندی را بهبود باشد که عمکرد می داده

های . پس از استخراج ویژگی(Tsai et al., 2013) بخشد. می

های ورودی مورد نظر از تصاویر گوشت مرغ، اندازه ماتریس داده

بدست آمد. در این  ویژگی(  54تصویر ،  900) 54×900برابر با 

بررسی، برای انتخاب ویژگی، از روش محاسباتی هوشمند 

استفاده شد، از مزایای این  PSOمبنای الگوریتم ازدحام بر 

های توان به تعداد عاملها میروش در مقایسه با سایر روش

کمتر، سرعت همگرایی بیشتر، حجم محاسبات کمتر ودقت 

. فعالیت الگوریتم (Banka & Dara, 2014)بالای آن اشاره نمود

 هاگروه تصادفی از جواب یک بابهینه سازی ازدحام ذرات 

شود و برای یافتن پاسخ بهینه با به روز کردن ذرات( آغاز می)

پردازند. در مکان ذرات در فضای مسئله به جستجو می

بعد داشته باشد، موقعیت مکانی و  Dکه فضای جستجو  صورتی

 ,Xi=(xi1 بعدی به صورت Dام به ترتیب با بردار  iسرعت ذره 

xi2, … , xiD)
T  وVi=(vi1, vi2, … , viD)

T شود. نشان داده می

Pbesti=(pi1, pi2, … , piD)بردار 
T های مکانی بهترین موقعیت

Gbesti=(gi1, gi2, … , giD)و بردارام  iقبلی ذره 
T  بهترین

ام در بین تمامی ذرات بدست آورده است.  iموقعیتی که ذره 

باشد. موقعیت بیانگر بهترین ذره در بین جمعیت می gپارامتر 

 (Pi و Gi) هر ذره بعد از یافتن دو مقدار بهترینسرعت و مکان 

 : (Goldberg, 1989) شود به کمک روابط زیر محاسبه می

 
𝑉_𝑖^(𝑡 (20)رابطه  + 1)

= 𝑤𝑉_𝑖^𝑡 + 𝑐_1 𝑅𝑎𝑛𝑑(0,1)(𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡_𝑖
− 𝑋_𝑖^𝑡 ) + 𝑐_2 𝑟𝑎𝑛𝑑(0,1)(𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡_𝑖
− 𝑋_𝑖^𝑡 ) 

 
 

𝑋_𝑖𝑑^(𝑡 (21)رابطه  + 1) = 𝑋_𝑖𝑑^𝑡 + 𝑉_𝑖𝑑^(𝑡 + 1)          
  i=1,2,…,N     d=1,2,… 

 

𝑉𝑖که در آن:  
𝑡+1  سرعت ذرهi   :،در تکرار جدید𝑉𝑖

𝑡 

𝑋𝑖در تکرار فعلی، :   iسرعت ذره 
𝑡  موقعیت کنونی ذرهi  : ،

𝑋𝑖
𝑡+1  موقعیت  ذرهi  ،در تکرار جدید𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖  بهترین موقعیتی

بهترین موقعیت  𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 اختیار کرده است وتا کنون  iکه ذره 

ذره )بهترین موقعیتی که تمام ذرات تا کنون اختیار کرده اند( 

 تضمین وزنی و پارامتری برای اینرسی wهمچنین است. 

و  4/0ذرات بوده و مقدار مناسب آن بین  دسته در همگرایی

که های شناختی و اجتماعی هستند پارامتر C2و  C1 .است 7/0

این پارامترها همگرایی الگوریتم  برای مناسب مقدار با انتخاب

 محلی جلوگیری هایبهینه در زودرس همگرایی از و سریعتر

 C1شناختی  پارامتر برای تریبزرگ مقادیر انتخاب .شود می

است در صورتیکه  تر مناسب C2اجتماعی  پارامتر به نسبت

𝑐1شرط  + 𝑐2 ≤ و  randو  (Goldberg, 1989)برقرار باشد 4

Rand [ و0،1اعداد تصادفی در بازه ] N  بیان کننده تعداد ذرات

است. برای پایان الگوریتم باید شروط زیر برقرار باشد: الگوریتم 

همگرا شود و یا بعد از تعداد معینی تکرار الگوریتم متوقف شود. 

 با الگوریتم واگرائی از جلوگیری برای ذره هر سرعت نهائی مقدار

𝑣𝑖𝑑شود می مشخص بازه محدود یک ∈ [−𝑣𝑚𝑎𝑥 , 𝑣𝑚𝑎𝑥] 

(Nezamabadi-pour et al., 2008).  با توجه به ماهیت گسسته

فرایند انتخاب بردار ویژگی، در این پژوهش از الگوریتم بهینه 

سازی ازدحام ذرات باینری برای انتخاب بهترین زیر مجموعه 

های استخراج شده از تصاویر  ویژگی از بین مجموعه ویژگی

استفاده شده است. الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات باینری، 

ف مفهوم سرعت، از الگوریتم فضای پیوسته منشعب تعری-با باز
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شود. در این الگوریتم موقعیت هر ذره در هر بعد با مقدار می

شود. در فضای جستجو، ذرات از یک  می صفر و یک مشخص 

کنند. همچنین با راس به راس دیگر یک ابر مکعب حرکت می

ل به معنای احتما vidتغییر مفهوم سرعت به مفهوم احتمال و  

به یک مقدار بین  vidباشد. در واقع مقدار می xidیک بودن 

بیان  را  xid[ نگاشت شده که این مقدار احتمال یک بودن 0،1]

کند. برای باینری سازی الگوریتم، ابتدا سرعت ذره در هر می

دست آورده، سپس با ه ( ب20بعد را با استفاده از رابطه )

( آن را به 22ید رابطه )استفاده از تابع محدود کننده سیگمو

( 23مقداری بین صفر و یک نگاشت و در نهایت با رابطه )

 & Kennedy) آیددست میه ام ب dام در بعد  iموقعیت ذره 

Eberhart., 1997.) 
 

( 𝑣_𝑖𝑑) (22)رابطه = 𝑆𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑(𝑣_𝑖𝑑 )
= 1/(1
+ 𝑒^(−𝑣_𝑖𝑑 ) ) 

 

 

   f rand < S (vid (t+1))     then   xid (t+1) =1 (23)رابطه
        

Else                                       xid (t+1) =0      

vid

vid

vmax ،در نظر گرفته  6که معمولا برابر با  است

خروجی تابع احتمال محدود به  شود. با انتخاب این مقدار، می

[ شده اما این محدودیت همگرایی 0025/0،  9975/0بازه ]

در صورت وجود تعداد زیادی ذرات بخشد. الگوریتم را بهبود می

با توزیع یکسان در فضای جستجو، تنوع میان ذرات بیشتر شده 

یابد. اما وجود تعداد زیاد ذرات راندمان الگوریتم افزایش میو 

اندازه در بررسی حاضر  شود. موجب پیچیدگی الگوریتم می

 . در نظر گرفته شده است 30ذره  گروه
های اجتماعی و شناختی سرعت  ، مولفه C2و  C1ضرایب 

این ضرایب  ذره، در راندمان ذره بسیار موثرند. در این تحقیق

وزن اینرسی، ضریب سرعت  در نظر گرفته شد. 5/1با برابر 

قبلی ذره، میزان تاثیر سرعت قبلی در محاسبه سرعت فعلی 

دهد. در بررسی حاضر روش کاهش خطی وزن ذره را نشان می

اینرسی برای تنظیم  این پارامتر بکار رفت. در شروع الگوریتم 

مقدار تعیین شد و پس از گذشت زمان  99/0وزن اینرسی برابر 

 ,Taheri-Garavand)( کاهش یافت24آن با استفاده از رابطه )

2015). 
 

𝑤(𝑡) (24)رابطه = (𝑤(0) − 𝑤(𝑛_𝑡 ))  ((𝑛_𝑡 − 𝑡))/𝑛_𝑡 
+ 𝑤(𝑛_𝑡 ) 

  

مراحل اجرای الگوریتم ازدحام ذرات در این تحقیق را  3شکل 

دهد. یکی از مراحل الگوریتم ازدحام ذرات ارزیابی نشان می

باشد. تابع هدف شاخصی از های حاصل در هر مرحله می جواب

است. در نتیجه  های حاصل در فضای مساله  نحوه عملکرد جواب

انتخاب تابع برازندگی مناسب، یکی از مهمترین مراحل در 

باشد، هر چه که یک جواب  می پیاده سازی این الگوریتم 

بود. با توجه به تر باشد مقدار تابع هزینه کمتر خواهد  مناسب

بندی گوشت مرغ براساس تازگی  هدف این تحقیق که طبقه

بند  باشد لذا تابع برازندگی در این پژوهش خروجی طبقه می 

 باشد. می ( تابع هزینه الگوریتم بهینه ساز 25باشد. رابطه ) می 

 
𝐶𝐹 (25)رابطه  = 1 − 𝐶𝑅 

 

دقت  CRتابع هزینه )برازندگی( و  CFکه در آن 

بندی تصاویر،  باشد. در بخش طبقه می بند )شبکه عصبی(  طبقه

 Taheri-Garavand)بندی توضیح داده خواهد شد  دقت طبقه

et al., 2017). 

 

 
آيند انتخاب ويژگی در الگوريتم ازدحام مراحل اجرای ف 3شکل 

 ذرات

 بندی تصاويربر اساس تازگیطبقه

عصبی در استنتاج نتایج از های با توجه به قابلیت بالای شبکه

توانند در استخراج ها همچنین میهای پیچیده، این شبکهداده

های مختلفی که شناسایی آنها برای الگوها و شناسایی گرایش

ها و کامپیوتر بسیار دشوار است، بکار روند. قابلیت انسان

های یادگیری، قابلیت تعمیم و پردازش موازی از دیگر ویژگی
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 ,.Nasrollahzade et al)باشدعصبی مصنوعی میهای شبکه

در این پژوهش از شبکه عصبی مصنوعی برای تشخیص  .(2016

و طبقه بندی تازگی گوشت مرغ استفاده شد، بنابراین این 

های شبکه، تعداد شبکه که شامل انتخاب نوع مدل، تعداد لایه

آموزش ها در هر لایه، نوع تابع انتقال در هر لایه و مدل نرون

طراحی شد. در طراحی  2015باشد، در نرم افزار متلب می

شبکه برای یک سری داده خاص روش مشخصی موجود نیست. 

های ها )بردار ویژگیدر بررسی حاضر فقط تعداد ورودی

کلاس( مربوط به  5های لایه خروجی )منتخب( و تعداد نرون

ی باشند. براروزهای مختلف نگهداری گوشت مرغ مشخص می

تشخیص میزان تازگی گوشت مرغ در طی روزهای مختلف 

های طبقه بند مختلفی طراحی شد تا نگهداری، شبکه

های ترین و کاراترین شبکه بدست آمد. در ابتدا شبکه مناسب

عصبی آموزش داده شدند، سپس شبکه اعتبارسنجی شده و در 

درصد  60نهایت مورد ارزیابی قرار گرفت. در این بررسی 

درصد برای اعتبار  20های حاصل برای آموزش شبکه،  داده

درصد برای آزمون و ارزیابی شبکه استفاده گردید.  20سنجی و 

در این  (MLP)لایه در ضمن شبکه عصبی پرسپترون چند

های شبکه تحقیق استفاده شد و به منظور بهنگام سازی وزن

مارکوات بکار رفت، این الگوریتم -عصبی الگوریتم لونبرگ

 نماید تر و سطح خطا را حداقل میموزش شبکه را سریعآ

(Hosseinzadeh Samani, & Hourijafari, 2015)  و نیز

-Taheri)های ورودی کمتری برای آموزش نیاز دارد داده

Garavand, 2015) برای به حداقل رساندن خطا از تنظیم .

شود و میزان محاسبات لازم برای به های شبکه استفاده میوزن

داقل رساندن خطا به الگوریتم به شیوه آموزش شبکه بستگی ح

شود در این دارد. اغلب از الگوریتم پس انتشار استفاده می

الگوریتم پس از محاسبه میزان خطا در لایه خروجی، مقادیر 

 شود ها در لایه پنهان به منظور کاهش خطا تنظیم میوزن

(Singh et al., 2007) در شبکه های عصبی چند لایه .

با کاربرد پیش بینی از تابع غیر خطی  (MLP)پرسپترون 

 شود های پنهان لایه خروجی استفاده میسیگموئید در لایه

(Khazaee et al., 2016).  پس از آموزش، شبکه طراحی شده

ها )حتی اگر خروجی -باید قابل تعمیم به کل مجموعه ورودی

ته اند( باشد. به منظور آزمایش قابلیت تحت آموزش قرار نگرف

خروجی( به سه گروه -های ورودیها )جفتتعمیم شبکه، داده

بعد از اینکه شبکه آموزش داده شد، برای شود. تفکیک می

به  های مجموعه اعتبارسنجیبکه، دادهارزیابی قدرت تعمیم ش

شود. هر چه اختلاف بین خروجی واقعی و شبکه داده می

مطلوب در مجموعه اعتبارسنجی )که در آموزش شبکه شرکت 

اگرچه امکان  نداشتند( کمتر باشد، قدرت تعمیم شبکه بالاست.

کاهش مداوم خطا در طول آموزش وجود دارد اما پایان آموزش 

ای مجموعه اعتبارسنجی به یک حداقل و سپس با کاهش خط

ها به حداقل خطای ها و بایاسگیرد و وزنافزایش آن انجام می

گردند. در نهایت ارزیابی شبکه با استفاده از اعتبارسنجی باز می

 .(Kheiralipour., 2012) گیردانجام می های گروه آزمونداده
 5به مدت  تصاویر گوشت مرغ نگهداری شده در دمای یخچال

کلاس؛ روز اول، روز دوم،... روز پنجم طبقه 5روز به صورت 

  بندی شد. با استفاده از این طبقه بندی و تشخیص وضعیت 

توان عملکرد سامانه تشخیص  می مختلف تازگی گوشت مرغ، 

بند مورد ارزیابی قرار داد.  های طبقه تازگی را به کمک مدل

های آماری که از ماتریس  بند توسط شاخصارزیابی طبقه

اغتشاش استخراج شده انجام شد. ماتریس اغتشاش شامل 

های( مطلوب یا واقعی و اطلاعات تخمین زده  اطلاعات )کلاس

( ماتریس اغتشاش برای یک 1جدول )باشد.  می بند  توسط طبقه

دهد، که ستون ها نشان دهنده  می بند پنج کلاسه را نشان  طبقه

ها  های تخمین زده داده ها کلاسب و ردیفهای مطلو کلاس

 .باشند می بند  توسط طبقه
 کلاسه 5بندی ماتريس اغتشاش برای طبقه 1جدول 

 
عنوان روشی کارآمد در ارزیابی ه ماتریس اغتشاش ب

ها یا مشاهدات بندی در تشخیص دادهچگونگی عملکرد طبقه

کلاس قرار  Mها در رود. اگر دادههای مختلف بکار میکلاس

بندی جدولی با حداقل اندازه گرفته باشند، ماتریس طبقه

M*M های مربوط آل این است که اکثر دادهاست. حالت ایده

گیرند و بقیه مقادیر به مشاهدات روی قطر اصلی ماتریس قرار 

. (Ameri et al., 2013)ماتریس صفر یا نزدیک به صفر باشند 

بند  ست که توسط طبقهمشخص کننده تصاویری ا nijعضو 

(C
*

i در کلاس )i بندی واقعی  اند اما در طبقهبندی شده طبقه

(Cj متعلق به کلاس )j  می باشند. در نتیجه اعضای قطری

( نشان دهنده تصاویری هستند که درست i=jاصلی ماتریس )

( i≠jاند، اما اعضای خارج از قطر اصلی )بندی شده طبقه

بندی  بند، طبقه ت توسط طبقههایی هستند که درس نمونه

حالت مختلف  4بند شامل  های طبقهاند. هر یک از ارزیابینشده

هایی که درست  (، نمونهTPزیر است: تصمیمات مثبت صحیح )
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Cبند ) توسط طبقه
*
i در کلاس  )iاند.  بندی شده ام طبقه

هایی که اشتباها توسط  (، نمونهFPتصمیمات مثبت ناصحیح )

Cبند ) طبقه
*
i در کلاس )iبندی شده اند.تصمیمات  ام طبقه

بند  هایی که درست توسط طبقه (، نمونهTNمنفی صحیح )

(C
*
i در کلاس )iاند. تصمیمات منفی بندی نشده ام طبقه

Cبند ) هایی که اشتباها توسط طبقه ( نمونهFNناصحیح )
*

i به )

𝑛𝑇𝑃اند. که ام تعلق نگرفتهiکلاس  = 𝑛𝑖,𝑖   ،𝑛𝐹𝑃 = 𝑛𝑖,+ −

𝑛𝑖,𝑖  ،𝑛𝐹𝑁 = 𝑛+,𝑗 − 𝑛𝑖,𝑖  و𝑛𝑇𝑁 = 𝑛 − 𝑛𝑇𝑃 − 𝑛𝐹𝑃 − 𝑛𝐹𝑁 

های متعلق به سطر مجموع اعضای تمامی ستون +,𝑛𝑖باشد.  می 

i ام و𝑛+,𝑗  های متعلق به ستون مجموع اعضای تمامی سطرj ام

. (Labatut &Cheri, 2011) باشد می در ماتریس اغتشاش 

 آماری مستخرج از ماتریس اغتشاش های از شاخصهمچنین 

بودن، حساسیت، صحت، دقت و ناحیه  اختصاصی نظیر درصد

پیشنهادی  بندطبقه  سامانه ارزیابی برای (AUC)زیر منحنی 

 :(Taheri-Garavand et al., 2015) استفاده شد
 
 

Accuracy (26)رابطه = (n_TP + n_TN)/(n_TP
+ n_TN + n_FP
+ n_FN )     

 

 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦(𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙) (27)رابطه
= 𝑛_𝑇𝑃/(𝑛_𝑇𝑃
+ 𝑛_𝐹𝑁 ) 

 
 

 (28)رابطه
𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =

𝑛𝑇𝑁
𝑛𝑇𝑁 + 𝑛𝐹𝑃

 

 
 

 (29)رابطه
   𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑛𝑇𝑃
𝑛𝑇𝑃 + 𝑛𝐹𝑃

 

 
       

𝐴𝑈𝐶    (30)رابطه = 1/2 (𝑛_𝑇𝑃/(𝑛_𝑇𝑃 + 𝑛_𝐹𝑁 )
+ 𝑛_𝑇𝑁/(𝑛_𝑇𝑁
+ 𝑛_𝐹𝑃 )) 

 

کند. تمرکز می ANNبند دقت روی تاثیر کلی طبقه

های مثبت ها با برچسبصحت، شرط کلاس برچسب داده

کند. حساسیت بند را ارزیابی میمشخص شده توسط طبقه

های مثبت و چگونگی تاثیر بر برچسب ANNبند تاثیر طبقه

توانایی  AUCدهد. بند با برچسب منفی را تشخیص میطبقه

 Sokolova)باشدبند برای اجتناب از طبقه بندی غلط میطبقه

& Lapalme, 2009). 

 بحث و نتايج
معین ازگوشت مرغ نگهداری شده در دمای یخچال،  در ساعات

روز عکسبرداری شد. سپس عملیات پیش پردازش،  5در طی 

های آماری بافت با تغییر فضاهای رنگ و استخراج ویژگی

 های مختلف فضاهای رنگی انجام گرفت.ز کانالاستفاده ا

 انتخاب ويژگی

های استخراج شده از تصاویر گوشت مرغ اندازه ماتریس ویژگی

تصویر، 900) 54×900بندی  در طول دوره نگهداری برای طبقه

ها و انجام  ویژگی( بدست آمد. برای کاهش تعداد ویژگی 54

د، از ترکیب بن محاسبات کمتر، افزایش دقت یادگیری طبقه

های عصبی روش بهینه سازی الگوریتم ازدحام ذرات و شبکه

ها استفاده  مصنوعی برای انتخاب زیر مجموعه بهینه از ویژگی

( آمده است. در میان این 2های منتخب در جدول )شد. ویژگی

میانگین   های آماری استخراج شده از تصاویر، ویژگی ویژگی

همواری و چولگی کمترین تعداد های بیشترین تعداد و ویژگی

های منتخب داشتند. منحنی عملکرد  را در بین ویژگی

همگرایی الگوریتم ازدحام ذرات برای مقادیر تابع هزینه 

های مصنوعی بند شبکه عصبی ( با طبقه25)برازندگی( رابطه )

 داده شده است. ( نشان4در شکل )

 
ازدحام ذرات  برای مقادير تابع منحنی عملکرد همگرايی الگوريتم   4شکل 

 های عصبی مصنوعی(بندی تازگی گوشت مرغ با شبکههزينه ) دقت طبقه

 بندی تصاويرطبقه

تصاویرگوشت مرغ،  مورد نظر از های پس از استخراج ویژگی

های آماری استخراج شده بهترین زیر مجموعه از میان ویژگی

ارزیابی  منظور به تصاویر بندی در نهایت برای طبقه انتخاب شد،

 کلاس؛ 5 شامل تازگی گوشت مرغ در طول دوره نگهداری که

شد. پس از  روز اول، روز دوم،...و روز پنجم می باشد، استفاده

 های ویژگی تمامی بردار بند با استفاده از بار اجرای طبقه 50

 عملکرد آن، بهترین ورودی عنوان به تصاویر از استخراج شده

 در شده داده نشان اغتشاش ماتریس آمد وبند بدست  طبقه

 .تشکیل شد ( با توجه به آن2جدول )

 با توجه به (3) اغتشاش، جدول ماتریس تشکیل از پس
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 های کلاس تمام محاسبه شده برای آماری های شاخص مقادیر

 با توجه به. بدست آمد های مختلف نگهداری گوشت مرغ روز

صحت،  دقت، کلاس هر ازای به میانگین (، مقادیر4) جدول

 به (AUC)بودن و ناحیه زیر منحنی  حساسیت، اختصاصی

درصد  96/81و 41/92، 52/71، 78/70، 88 با برابر ترتیب

برای کاهش حجم محاسبات و افزایش دقت  .باشد می

های مستخرج توسط ترکیب الگوریتم بندی از بردار ویژگی طبقه

عنوان ورودی های عصبی مصنوعی به ازدحام ذرات و شبکه

( ماتریس اغتشاشی که به 5در جدول ) بند استفاده شد. طبقه

های عصبی مصنوعی با استفاده از بردار شبکه بند کمک طبقه

 5های منتخب به روش الگوریتم ازدحام ذرات برای  ویژگی

های  مقادیر شاخص (6کلاس مختلف تشکیل شده و در جدول )

های روزهای مختلف  آماری محاسبه شده برای تمام کلاس

( مقادیر 6نگهداری نمایش داده شده است. با توجه به جدول )

بودن و  حساسیت، اختصاصی میانگین به ازای هر کلاس دقت،

، 02/80، 92به ترتیب برابر با   (AUC)ناحیه زیر منحنی 

 باشد. می  درصد 83/87و 89/94، 68/80

 

 های عصبی مصنوعیبند شبکهيژگی های آماری منتخب توسط ترکيب الگوريتم بهينه ساز ازدحام ذرات و طبقهو .2جدول 

یکنواختی  آنتروپی

 )انرژی(

انحراف  همواری چولگی

 معیار

  های آماری ویژگی              میانگین

 تصاویر 

 Rتصویر کانال  1 0 1 0 0 1

 Gتصویر کانال  0 0 0 0 1 1

 Bتصویر کانال  1 0 0 0 0 0

 Hتصویر کانال  1 0 0 0 1 1

 Sتصویر کانال  0 0 0 1 0 1

 Iتصویر کانال  0 1 0 1 0 1

 *Lتصویر کانال  1 1 0 0 0 1

 *aتصویر کانال  0 0 1 0 1 0

 *b تصویر کانال 1 1 0 0 0 1
 باشد.های حذف شده میویژگیدهنده نشان 0دهنده ویژگی های آماری منتخب توسط طبقه بند و عدد نشان 1عدد *

 

( قابل مشاهده است 6( و )4همانگونه که در جداول )

های شاخصه با سهیدر مقا های آماری مذکورشاخصه تمام

عملکرد  یژگیبدون انتخاب و شبکه عصبیبند  طبقه آماری

 یزمان پاسخ به مراتب کمتر نیداشته و همچن یبهتر

حالت زمان پاسخ نصف زمان پاسخ در حالت  نیداشت)در ا

  .باشد(یم یژگیبدون انتخاب و شبکه عصبی یبند طبقه

 پس از بررسی ساختارهای مختلف شبکه، بهترین ساختار

نرون در آن لایه( برای تخمین و  8)شبکه با یک لایه مخفی 

ره نگهداری استفاده شد. در طی دوتشخیص تازگی گوشت مرغ 

( نشان داده شده 5ساختار شبکه عصبی به کار رفته در شکل )

 است.

 گيری کلینتيجه
با بهبود استانداردهای زندگی مردم توجه ویژه ای به کیفیت و 

ایمنی مواد غذایی دارند. گوشت بعنوان یک ماده غذایی با 

به  ارزش نقش بسزایی در حفظ سلامت انسان دارد. گوشت مرغ

تر بوده و منبع ارزانی برای تامین پروتئین این دلیل که سالم

حیوانی است، مصرف بالایی در جوامع بشری دارد و تازگی 

شود. لذا در مهمترین مشخصه کیفی گوشت مرغ محسوب می

های مبتنی بر تکنیک پردازش این پژوهش با بکارگیری روش

مرغ مورد های عصبی مصنوعی تازگی گوشت تصویر و شبکه

نمونه گوشت مرغ به  30ارزیابی قرار گرفت. بدین ترتیب که از

ها با ساعت یکبار )از هر دو سمت نمونه 6روز هر  5مدت 

پوست/ بدون پوست( عکسبرداری شد. پس از انجام عملیات 

 *L*a*b و RGB ،HSIهای رنگی پیش پردازش، تصاویر به فضا

بوط به بافت تصاویر های آماری مرانتقال یافت و سپس ویژگی

های های مربوطه استخراج گردید. برای انتخاب ویژگیاز کانال

ازدحام ذرات و سازی  بهینهترکیب دو روش الگوریتم طبقه بند، 

های رونـتعداد نبکار رفت. مصنوعی  یهای عصببند شبکهطبقه

 ب، ـهای منتخه ورودی براساس تعداد ویژگیـود در لایـموج
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ماتريس اغتشاش به دست آمده برای پنج کلاس تازگی گوشت  .3جدول 

های  های عصبی مصنوعی با استفاده از کليه ويژگیبند شبکه مرغ  با طبقه

 مستخرج )بدون انتخاب ويژگی(

پنج  برای آمده دست به اغتشاش ماتريس به مربوط آماری های شاخص مقادير . 4جدول 

 کليه از استفاده های عصبی مصنوعی بابند شبکه کلاس تازگی گوشت مرغ  با طبقه

 (ويژگی انتخاب بدون) مستخرج های ويژگی
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     های واقعی کلاس          

      تازگی گوشت مرغ             

           

 های کلاس

 شدهبينی پيش

 تخمين تازگی

 روز اول 23 3 0 0 0

 روز دوم 1 24 10 2 0

 روز سوم 0 10 21 9 0

7 

2

2 6 0 0 

 روز چهارم

 روز پنجم 0 0 1 5 36
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ص
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ت
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ب

 

 های  شاخصه       

 آماری)%(           

 

 

 های تازگی کلاس

 گوشت مرغ

 روز اول 77/97 46/88 83/95 08/98 96/96

 روز دوم 56/85 86/64 86/64 91/90 89/77

 روز سوم 80 5/52 26/55 62/86 94/70

 روز چهارم 89/83 86/62 89/57 85/90 37/74

 روز پنجم 77/92 71/85 72/83 62/95 67/89

  ميانگين به ازای هر کلاس 88 78/70 52/71 41/92 96/81
 

 
ماتريس اغتشاش به دست آمده برای پنج کلاس تازگی گوشت مرغ   .5جدول 

های منتخب توسط  های عصبی مصنوعی با استفاده از ويژگیبند شبکه با طبقه

 الگوريتم ذرات

کلاس پنج  برای آمده دست به اغتشاش ماتريس به مربوط آماری های شاخص مقادير . 6جدول 

های منتخب توسط  از ويژگی استفاده های عصبی مصنوعی بابند شبکه تازگی گوشت مرغ  با طبقه

 الگوريتم ذرات

 

جم
 پن

وز
ر

رم 
ها

 چ
وز

ر
 

وم
 س

وز
ر

 

وم
 د

وز
ر

 

ول
ز ا

رو
 

     های واقعی کلاس        

             تازگی گوشت مرغ              

    

 های کلاس

 بينی شدهپيش

 تخمين تازگی

 روز اول 33 4 0 0 0

 روز دوم 2 27 7 0 0

 روز سوم 0 7 29 2 0

 روز چهارم 0 1 4 26 4

 روز پنجم 0 0 1 4 29

ی
حن
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 های آماری )%( شاخصه    

 

 

 های تازگی کلاس

 گوشت مرغ

 روز اول 67/96 9/89 29/94 24/97 76/95

 روز دوم 33/88 75 23/69 62/93 42/81

 روز سوم 33/88 32/76 73/70 52/93 13/82

 روز چهارم 67/91 29/74 25/81 92/93 59/87

 روز پنجم 95 29/85 88/87 6/96 24/92

  ميانگين به ازای هر کلاس 92 02/80 68/80 89/94 83/87

کلاسه تصاویر، تعداد  5 بندی عدد و با توجه به طبقه 22

در نهایت  عدد تعیین شد. 5های موجود در لایه خروجی  نرون

همینطور از بدست آمد.  22-8-5بند با ساختار بهینه طبقه

شبکه عصبی مصنوعی نیز برای طبقه بندی تصاویر به کمک 

 ارزیابی های مستخرج و منتخب استفاده شد. بردار ویژگی

 صحت، دقت، نظیر ماریآ های به کمک شاخص بند طبقه

بودن انجام گرفت که مقادیر میانگین  اختصاصی حساسیت و

های بندی به کمک ویژگیهای آماری برای طبقه این شاخص

منتخب برای هر کلاس به دست آمده از ماتریس اغتشاش، به 

درصد  83/87و 89/94، 68/80، 02/80، 92ترتیب برابر 

هده شد که این سیستم محاسبه شد. در پایان این مطالعه مشا

با دقت طبقه بند مناسبی توانست میزان تازگی گوشت مرغ را 

در طی مدت زمان نگهداری گوشت تشخیص و طبقه بندی 

 بر مبتنی تصاویر پردازش تکنیک از استفاده بنابراین نماید.

تخمین و تشخیص تازگی گوشت مرغ  برای مصنوعی هوش

 .است کننده امیدوار
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 بهترين ساختار برای تخمين و تشخيص تازگی گوشت مرغ 5شکل 
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