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چکیده
افزایش میزان تولید و مصرف میگو، اهمیت تازگى و کیفیت این محصول غذایى را براى صنعت میگو دو چندان کرده است. 
امروزه تعیین شاخص هاى کیفى یکى از موضوع هاى جدید و مورد علاقه بسیارى از مهندسان صنایع غذایى و بیوسیستم است، 
زیرا دانستن میزان کیفیت مواد غذایى مى تواند اطلاعات بیش ترى درباره  شرایط نگه دارى و نظارت آن، ارائه نماید. اهمیت مقوله 
پردازش تصاویر در کنترل کیفیت بدین جهت است که تعیین کیفیت مواد غذایى با هزینه کم تر و راحت تر مى باشد و بدین ترتیب 
مواد غذایى از آسیب هاى مکانیکى ناشى از آزمون هاى شیمیایى مصون مى ماند. در این میان، یکى از شاخص هاى تازگى مواد 
غذایى به خصوص در آبزیان، شمارش کلى میکروبى است. لذا در این مطالعه، سعى شده تا مدلى براى پیش بینى مقادیر شمارش 
کلى میکروبى با کمک پردازش تصویر و شبکه هاى عصبى مصنوعى براى میگوى وانامى در طى چهار مرحله نگه دارى (روز اول، 
سوم، ششم و نهم) با شرایط نگه دارى مرسوم (در یخ و با صفر تا 2 درجه سانتى گراد) برآورد شود. پس از انتخاب بهترین شرایط 
نورپردازى، تصویر بردارى به وسیله یک دوربین دیجیتال و در دو نماى بالا و کنار انجام گرفت. این تصاویر به رایانه انتقال داده 
شدند. سپس براى استخراج ویژگى هاى تصویر از جعبه ابزار پردازش تصویر نرم افزار متلب استفاده شد. مقدار*a و *b به دست 
آمده از تصاویر بالا، در طول نگه دارى در سطح احتمال (p<0/05) به صورت خطى افزایش داشته است. با مقایسه نتایج به دست 
آمده از آزمون دانکن، مى توان دریافت که بین تغییر رنگ میانگین R، واریانس *b، میانگینV، میانگین Y، میانگین y، میانگین 
*b  و میانگین l  از تصاویر گرفته شده از بالا، در مدت نگه دارى با شمارش کلى میکروبى ارتباط قوى وجود دارد. بنابراین، مى توان 

از پردازش تصویر با استفاده از پارامترهاى رنگ و بافت میگو به عنوان روشى غیرمخرب، کم هزینه و آسان براى ارزیابى سریع 
شمارش کلى میکروبى میگو در صنایع غذایى و کنترل کیفیت مواد غذایى بهره برد.
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1- مقدمه
میگو1 یکى از لذیذترین غذاهاى دریایى است و نسبت به سایر 
زیادى  غذاها نظیر گوشت، ماهى و گروه ماکیان که پروتئین 
دارند، کالرى کم ترى دارد [1]. وانامى یا میگوى پا سفید غربى2 
از گونه هاى میگو است. این گونه با توجه به ویژگى هاى  یکى 
کیفى آن از جمله طعم و مزه از محبوب ترین و با ارزش ترین 
گونه ى میگوى جهان براى مصرف کنندگان به حساب مى آید. 
افزایش میزان تولید و مصرف میگو اهمیت تازگى و کیفیت 
این محصول غذایى را براى صنعت میگو دو چندان کرده است 
موضوع هاى  از  یکى  امروزه  کیفى،  شاخص هاى  تعیین   .[2]
بیوسیستم  و  غذایى  صنایع  مهندسان  علاقه   مورد  و  جدید 
است؛ زیرا دانستن میزان کیفیت مواد غذایى مى تواند اطلاعات 
بیش ترى درباره  شرایط نگه دارى و نظارت آن به ما بدهد [3]. 
سال هاست که تغییرات باکتریایى و آنزیمى، دلیل فساد میگو 
شناخته شده است. ایجاد لکه  سیاه، شکستگی، جدا شدن سر و 
سینه، نرم شدن بافت و سایر تغییرات ارگانولپتیک (حسى) در 
زمان صید تا فراوري نهایی محصول، از جمله عواملی می باشند 
که سبب کاهش ارزش میگو و در برخی موارد عدم پذیرش آن 

در بازارهاي جهانی و حتی داخلی می گردد [4]. 
دو  از  اخیر  سال هاى  در  بینایى3  ماشین  و  تصویر  پردازش 
جنبه نظرى و عملى پیشرفت هاى زیادى داشته است. یکى از 
حوزه هاى پیشرفت این علم، کنترل کیفیت مواد غذایى است که 
هم اکنون به سختى و همراه با صرف هزینه و زمان زیاد است. 
اهمیت مقوله پردازش تصاویر در کنترل کیفیت بدین جهت است 
که تعیین کیفیت مواد غذایى به صورت راحت تر و کم هزینه تر 
مى باشد و بدین ترتیب مواد غذایى از آسیب هاى مکانیکى در 
حین آزمون هاى شیمیایى مصون مى ماند. اساس تعیین کیفیت 
مواد غذایى در سامانه  پردازش تصویر خواص ظاهرى نظیر رنگ 
هزینه  داراى  این سامانه  است.  ویژگى هاى ریخت شناسى4  و 
پایین و پاسخ گویى سریع و دقیق است. با توجه به اهمیت مواد 
غذایى در سلامت انسان و همین طور مصرف بالاى آن در تمام 
دنیا، تعیین کیفیت در حداقل زمان ممکن و با دقت بالا بسیار

با اهمیت جلوه مى کند [5].

1. Shrimp
2. Litopenaeus vannamei
3. Machine vision
4. Morphology

از دو بخش اصلى  تصویر  به طور کلی یک سامانه پردازش 
تصویر  پردازش  نرم افزار  بخش  و  تصویر  گرفتن  بخش  شامل 
پردازش  الگوریتم هاي  تصویربردارى  از  پس  مى شود.  تشکیل 
از  لازم  اطلاعات  تا  ورودي اعمال شده  تصویر  روي  بر  تصویر 
علاوه بر  می تواند  سامانه  نرم افزاري  بخش  شود.  استخراج  آن 
الگوریتم هاي پردازش تصویر، از سایر ابزارهاي هوش  مصنوعی 
مانند شبکه هاي عصبی نیز براي هوشمند کردن و انجام خودکار 
عملیات استفاده نمایند [6]. شبکه  عصبی مصنوعی1، یکی از 
با  و  یادگیري  فرایند  کمک  به  است که  محاسباتی  روش هاي 
استفاده از پردازشگرهایی به نام یاخته عصبى2 تلاش می کند 
با شناخت روابط ذاتی بین داده ها، نگاشتی میان فضاي ورودي 
(لایه ورودي) و فضاي مطلوب (لایه خروجی) ارائه دهد [7]. 
با دست یابی به این شرایط فرایند یادگیري محقق شده است 
ویژگی هاي  مصنوعی،  عصبی  شبکه  ساختار  به  توجه  با   .[8]
عمده آن، سرعت بالاي پردازش، توانایی یادگیري الگو به روش 
اراده الگو، توانایی تعمیم دانش پس از یادگیري، انعطاف پذیري 
توجه  قابل  اخلال  ایجاد  عدم  و  ناخواسته  خطاهاي  برابر  در 
به دلیل توزیع  اتصال هاي  از  بروز اشکال در بخشی  درصورت 
مدلى  مصنوعى  شبکه عصبى  یک   .[9] است  وزن هاي شبکه 
است که از شبکه عصبى بیولوژیکى الگوبردارى مى کند. امروزه 
دانش بسیار محدودى  بر  مبتنى  مفاهیم  از  محاسبات عصبى 
که در زمینه سیستم هاى عصبى بیولوژیکى وجود دارد استفاده 

مى کند [13-10].
اساس  بر  میگو  کیفیت  تعیین  براي  متنوعى  پژوهش هاي 
در  کیفى  شاخص هاى  و  عصبى  شبکه هاى  تصویر،  پردازش 
همکاران  و  حسین پور  نمونه  براي  است.  گرفته  صورت  ایران 
[14-15]، از روش ماشین بینایى براى پایش خطى تغییرات 
و  محبى  کردند.  استفاده  کردن،  خشک  طول  در  میگو  رنگ 
همکاران [16]، از شبکه هاى عصبى مصنوعى و پردازش تصویر 
در پیش بینى تغییرات محتواى رطوبتى میگو در حین خشک 
شدن استفاده نمودند. در مطالعه اى دیگر، تاثیر آنتی اکسیدان 
لکه  و  حسی  شیمیایی،  کیفیت  بر  انگور  دانه  عصاره  گیاهی 
 -18 دمــاي  در  نگه داري  طی  غربی  سفید  میگوي  سیاه 
به مدت شش ماه مورد بررسى قرار گرفت.  درجه سانتى گراد 

1. Artificial neural networks
2. Neuron
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نتایج نشان داد پروتئین، چربی و خاکستر نمونه هاي آزمایشی در 
مقایسه با شاهد طی مدت زمان نگه داري در سردخانه در سطح 
5 درصد، تفاوت معنی دارى نداشتند. تا پایان مدت زمان نگه داري 
در سردخانه لکه هاي سیاه ظاهر نشد، اما در میگوي شاهد بعد 
از مدت زمان ماندگاري 20 روز در سردخانه ملانوزیز ظاهر شد 
[17]. دولتى و همکاران [18]، تازگى ماهى را با کمک تغییرات 
رنگ چشم و آبشش، با استفاده از سامانه ماشین بینایى بررسى 
کردند. آن ها دریافتند سامانه ماشین بینایى مى تواند به عنوان 
روشى سریع و کم هزینه براى تعیین تازگى ماهى مورد استفاده 
قرار گیرد. پژوهش هایی مشابه در این زمینه در جهان انجام شده 
شاخص هاى  به  خود  پژوهش  در   ،[19] است. زنگ گوینگزاهو 
کیفى میگوى سفید (وانامى) در شرایط مختلف نگه دارى پرداخته 
است. شاخص هاى تعیین کیفیت ایشان شامل آزمون شیمیایى، 
میکروبى، حسى، بینى الکترونیک1 و آزمون بافت سنجى (خواص 
مکانیکى) بود. ایشان توانستند بهترین شرایط نگه دارى میگو را 
دیگر،  پژوهشى  در  نمایند.  تعیین  کیفى  شاخص هاى  کمک  با 
و  به بررسى ماندگارى و کیفیت  اودیلیچوکا و همکاران [20]، 
عمر مفید میگوى پا سفید اقیانوس آرام (وانامى) تازه برداشت 
شده و ذخیره شده روى یخ پرداختند. شاخص هاى کیفى مورد 
رنگ سنجى  آزمون  و  شیمیایى  آزمون هاى  شامل  آن ها  بررسى 
قابل  اسیدیته  تغییرات  دریافتند،  آن ها  بود.  کروماتوگرامى  و 
تیتراسیون (TA) در سطح 5 درصد معنى دار است. هم چنین آن ها 
بهترین مدت ماندگارى میگو با شرایط یخى را 8 روز تخمین زدند.
با توجه به مطالعات انجام شده در زمینه تعیین کیفیت میگو و 
تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده، مشاهده می شود که روش هاى 
مختلف تعیین کیفیت میگو، هزینه بر و مخرب بوده و هر ساله 
میزان صید میگو درحال افزایش است. از طرفى دیگر آزمون هاى 
شیمیایى تعیین کیفیت بسیار گران قیمت است. در این مطالعه 
سعى شده است روش نوینى براى تخمین آزمون شمارش کلى 
در  که  غذایى  مواد  کیفیت  شاخص هاى  از  یکى  که  میکروبى 
میگوى  موردى  (مطالعه  غذایى  مواد  ظاهرى  ویژگى  با  ارتباط 
وانامى) پرداخته شود. براساس منابعى که توسط نویسندگان این 
مقاله بررسى شده است تعیین شاخص شمارش کلى میکروبى2
شبکه هاى  و  تصویر  پردازش  از  استفاده  با  وانامى  میگوى 

1. Electronic Nose
2. Microbial Total count

این  در  دنیا  در  بار  اولین  براى  مرسوم  شرایط  در  مصنوعى 
مطالعه انجام شده است که این مورد یکى از جنبه هاى نوآورى 

در تحقیق حاضر است.

2-مواد و روش ها
2-1-تهیه میگو

(وانامى)  غربى  پا سفید  این پژوهش میگوهاى پرورشى  در 
مورد  میگوهاى  گرفتند.  قرار  آزمایش  مورد  شده  صید  تازه 
شهرستان  در  میگو  پرورش  استخرهاى  از  یکی  از  استفاده 
بوشهر در اوایل پاییز سال 1392 تهیه شدند. نمونه هاى میگو 
در دماى 2-0 درجه  سانتى گراد (پودر یخ) نگه دارى و در ظرفى 
با  روز   9 طول  در  بار   4 میگوها  این  شدند.  داده  قرار  عایق 
فاصله زمانى 72 ساعت مورد آزمایش قرار گرفتند. به منظور 
یکسان و ثابت بودن شرایط نور پردازي، حذف اثر منابع نوري 
نیز  با کیفیت رنگی عالى و  محیط و به دست آوردن تصویري 
از یک اتاقک  از ایجاد سایه و اختلال ها،  ناشی  کاهش خطاي 
نور (تاریک) استفاده شد. هم چنین زمان تصویربرداري در اوایل 
شب بوده و روشنایی محیط تصویربرداري نیز با خاموش کردن 
لامپ هاي اتاق و کشیدن پرده هاي آن ثابت نگه داشته شد. این 
اتاقک، یک استوانه فلزى که ارتفاع آن با حرکت دادن قسمت 
به منظور  دستگیره چرخان آن قابل تنظیم است، مجهز بود. 
نورپردازي، در قسمت فوقانی این اتاقک تاریک از چندین لامپ 
LED با رنگ سفید و زرد استفاده شد [21]. بر روي سقف این 

اتاقک یک دریچه با ابعادي برابر با ابعاد دوربین دیجیتال ایجاد 
(شکل1).  گیرد  انجام  نمونه ها  بالاي  از  تصویربرداري  تا  شد 
ارتفاع سقف و محل قرارگیري نمونه ها پس از به دست آوردن 
آزمایش  انتهاي  تا  و  11 سانتى متر  میگوها،  از  تصویر  بهترین 

ثابت نگه داشته شد. 
از  تاریک  اتاقک  در  و  انتخاب  میگوها  آزمایش،  انجام  براي 
ویژگی هاي  تشخیص  براي  نخست  شد.  تصویربرداري  آن ها 
مشخصه هاي رنگ پوست، میگوها در راستاي طولى و قطرى 
تعیین مشخصات  به منظور  گرفتند.  قرار  تاریک  اتاقک  درون 
رنگى و بافتى از 80 میگو در دو نماى بالا و جانبى، با 2 تکرار، 
عکس بردارى شد. این 2 تکرار بدین جهت بود که اگر تصویرى 
واضح نبود از تصویر دیگر استفاده شود. اطلاعات خروجی از این 
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دوربین توسط کابل رابط از طریق درگاه USB به رایانه منتقل 
مى شدند. 

2-2- پردازش و استخراج پارامترهاى رنگى  و بافتى از 
تصاویر 

نرم افزار از  ورودي  تصاویر  پردازش  و  اصلاح  منظور  به 
وضوح با  تصاویر  تمامى  شد.  استفاده   R2013b MATLAB

757 × 1050 پیکسل در قالب مدل رنگی RGB تبدیل شدند. با 
استفاده از جعبه ابزار پردازش تصویر نرم افزار مذکور، برنامه هاي 
مناسبی براي پردازش و تحلیل تصاویر نوشته شد. در مرحله 
پیش پردازش به منظور تسهیل در استخراج ویژگی هاي رنگى 

و بافتى مورد نظر ابتدا تصویر رنگی به دودویی تبدیل شد. 
تصویر  (2-ب)  شکل  و  میگو  رنگی  تصویر  (2-الف)  شکل 
مرحله  در  می دهد.  نشان  را  آن  نویز  با  همراه  اولیه  دودویی 
(باینري)  تصویر دودویی  و سایش،  اتساع  بعد به کمک روش 
شکل (2-ج) تبدیل شد. قطعه بندى تصاویر به منظور جداسازى 
تصویر میگو از زمینه صورت گرفت[22]. در شکل (2-د) مرحله 

نهایى ترکیب رنگ صورت پذیرفت.
میانگین  مقادیر  اندازه گیرى  براى  میگوها  دیجیتال  تصاویر 
رنگ   ،(B) بودن  آبى   ،(G) سبزى   ،(R) قرمزى  واریانس  و 
 Y ،I تلویزیونى  رنگ  فضاهاى  از  یکى  ارزش3،  اشباع2،   مایه1، 
Q،، مولفه لوما (y)، تفاوت آبى بودن (cb)، تفاوت قرمز بودن 
 ،(l) روشنایى ،(b*) زردى ،(a*) قرمزى ،(L*) روشنایى ،(cr)
رنگینگى (c) و فامى تنظیم شدند. میزان شاخص شمارش کلى 
از  استفاده  با  تصویر  پردازش  تکنیک  به وسیله  میگو  میکروبى 
پا و دم میگوى پرورشى وانامى محاسبه شد.  تغییر رنگ سر، 
بردارى در مدت  تصویر  با دو نماى مختلف  رنگى  پارامتر   36

نگه دارى میگو در یخ محاسبه شدند [23].
داراي  میگو،  مختلف  نگه دارى  روزهاى  به  مربوط  تصاویر 
از  ناشی  تفاوت ها  این  می باشند.  متفاوتی  بافتی  ویژگی هاي 
همواري4، زبري5 و قاعده مندي6 تصاویر است. به منظور استخراج 

1. Hue
2. Saturation
3. Value
4. smoothness
5. coarseness
6. regularity

شکل(1) اتاقک نور واجزاى تشکیل دهنده آن

                                            

شکل (2) الف تا د- به ترتیب تصویر اولیه، باینرى اولیه، باینرى نهایى و تصویر خروجى براى تصویر از کنار
ه تا ح- به ترتیب تصویر اولیه، باینرى اولیه، باینرى نهایى و تصویر خروجى براى تصویر از بالا
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مشخصه هاي بافتی، از تصویر رنگی میگوها استفاده و سیستم 
رنگی RGB به HSV تبدیل شد. بهترین و پرکاربردترین روش 
براي این منظور استفاده از ماتریس هم اتفاقی سطح خاکستري 
می باشد. براي استفاده از این روش باید تصاویر دو بعدي باشند. 
عناصرR ،G ،B ،H ،S و V همگی دو بعدي هستند. پس از تشکیل 
تابع  به کمک   V اتفاقی عناصرR ،G ،B H ،S و  ماتریس هم 
graycomatrix، با استفاده از تابع graycoprops مشخصه هاي 

سپس  شد.  استخراج  ماتریس ها  این  از  نظر  مورد  بافتی 
 SPSS Ver.22 نرم افزار  کمک  به  شده  استخراج  مشخصه هاي 
آنالیز و مشخصه هاي معنی دار براي تعیین شمارش کلى میکروبى 
انتخاب شدند. مشخصه هاي محاسبه شده از روي این ماتریس 
شامل کنتراست، همجنسی، همبستگی، انرژي و آنتروپی می باشد. 

2-3- استخراج پارامتر شمارش کلى میکروبى
جمله،  از  دلیل  چند  به  بنا  غذایى  مواد  میکروبى  بررسى 
آن  بودن  مناسب  یا  غذایى  ماده  ماندگارى  عمر  طول  برآورد 
زنده  ارگانیسم هاى  کل  تعداد  بررسى  انسان،  مصرف  جهت 
در محصولاتى که باید در یخچال نگه دارى شود، بى هوازى ها 
مخمر ها در نوشیدنى هاى  در خلا،  بسته بندى  غذایى  در مواد 

میوه اى و غیره ضرورى به نظر مى رسند. [24].
باکتري هاي  نمونه  شناسایی  شامل  میکروبى  آزمون هاى 
موجود در مواد غذایی است. شمارش کلی از جمله آزمایش هایی 
بوده که در آزمایشگاه مواد غذایی انجام مى شود. مواد و روش 
و  جداول  با  مطابق  طی شده  مراحل  و  آزمایش ها  انجام  دقیق 
و  المللی  بین  معتبر  مراجع  توسط  شده  ارائه  فلوچارت هاي 
 2394-1 شماره  با  استاندارد  ایران،  استاندارد  ملى  سازمان 
انواع  شامل  زمینه  این  در  مرجع  استانداردهاي  می باشد. 
می باشد   FAO و   AOAC ،EN ایران،  استاندارد  فارماکوپه ها، 
انجام آزمون میکروبى  (بى نام، 1384). نمونه هاي میگو جهت 
در ظروف نایلونی درب بسته همراه با یخ به آزمایشگاه منتقل 
شد [25]. شمارش کلى میکروبى طبق استاندارد ملى، شماره 
356 ایران، با عنوان شمارش میکروارگانیسم ها، انجام شد [26].

2-4- داده هاي ورودي و خروجی شبکه و ارزیابی عملکرد شبکه
داده هاى رنگى و بافتى، در چهار روز مختلف تعیین شدند. 
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شبکه  خروجى  و  ورودى  عنوان  به  بافتى  و  رنگى  داده هاى 
عصبى شامل پارامتر شمارش کلى میکروبى در نظر گرفته شد. 
سپس با استفاده از Toolbox Neural Network این نرم افزار به 
تعیین پارامتر شمارش کلى میکروبى پرداخته شد. پارامترهاى 
بود  تکرار)   2 × (10 میگو  بار  روز 20  محاسبه شده براى هر 
که این داده ها در شبکه عصبى و تخمین پارامترهاى میکروبى 

استفاده شد.

2-4-1- مدل سازي شبکه هاي عصبی مصنوعی
در این پژوهش از شبکه MLP  استفاده شد که به اختصار 

توضیح داده می شود.

( MLP) 2-4-1-1-شبکه پرسپترون چند لایه
این شبکه شامل یک لایه ورودي، یک یا چند لایه پنهان و 
یک لایه خروجی است. براي آموزش این شبکه، به طور معمول 
از الگوریتم پس انتشار استفاده مى شود. در طی آموزش شبکه 
ابتدا محاسبات  الگوریتم یادگیري پس انتشار  MLP به کمک 

از ورودي شبکه به سوي خروجی شبکه انجام گرفت و سپس 
مقادیر خطاي محاسبه شده به لایه هاي قبل انتشار می یابد[27]. 
در ابتدا، محاسبه خروجی به صورت لایه به لایه انجام می شود 
در حالت  بود.  خواهد  بعدي  لایه  ورودي  لایه،  هر  و خروجی 
براي  زیرا  ابتدا لایه هاي خروجی تعدیل می شود،  انتشار،  پس 
هر یک از نرون هاي لایه خروجی، مقدار مطلوبی وجود دارد و 
را  وزن ها  سازي،  بهنگام  قاعده هاي  و  آن ها  کمک  به  می توان 

تعدیل نمود [28]. 
وارد کردن داده ها به صورت خام باعث کاهش سرعت و دقت 
شبکه می شود. ثابت شده است که هر تابع می تواند حداکثر با 
سه لایه پنهان تقریب زده شود. ابتدا شبکه با یک لایه پنهان 
تعداد  نامناسب،  عملکرد  صورت  در  که  می شود  داده  آموزش 
لایه هاي پنهان افزایش خواهد یافت. اندازه یک لایه ي مخفی 
به طور معمول به طور تجربی به دست می آید. براي یک شبکه 
اندازه معقول، تعداد نرون هاي مخفی با یک نسبت  عصبی، با 
کوچکی از تعداد ورودي ها، انتخاب می گردد. اگر شبکه MLP با 
جواب مطلوب، همگرا نگردد، تعداد نرون هاى مخفی را افزایش 
تعمیم خوبی  از قدرت  و  گردید  می دهند و اگر شبکه همگرا 
1. Multilayer Perceptron Network
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مخفی  نرون هاي  تعداد  امکان  صورت  در  بود،  برخوردار  نیز 
کم تري را مورد آزمایش قرار می دهند. جهت آموزش شبکه هاي 
عصبی از الگوریتم آموزشی مرسوم که بر اساس ساختارمعروف 
تعداد  شد.  استفاده  مارکوارت-لونبرگ  لایه،  چند  پرسپترون 
تکرارهاي شبکه1 در این بررسی براي هر شبکه 250 دور در 
نظر گرفته شد. در پایان جهت بررسی و آزمون اعتبار شبکه ها، 
عملکرد  ارزیابی  براي  شد.  پرداخته  آن ها  عملکرد  ارزیابی  به 

شبکه، از دو روش زیر استفاده گردید:
ضریب تبیین: معیاري بدون بعد و بهترین مقدار آن برابر یک 

می باشد.
رابطه 1 نحوه محاسبه آن را نشان می دهد.

(1)

در این رابطه  XK؛ مقادیر مشاهداتی،  YK؛ مقادیر برآورد شده 
و K تعداد داده ها می باشد. 

براي یافتن شبکه ها با معماري مناسب به کمک الگوریتم هاي 
آموزشى، از معیار خطاي مربعات میانگین استفاده شد.

 (2)

مرحله  در  میانگین  مربعات  خطاي   MSE معادله  این  در 
آموزش، Sip خروجى شبکه در نورون i و الگوي p ،Tip خروجى 
نورون هاي  تعداد   p ،n0 الگوي  و   i نورون  در  (حقیقى)  هدف 
لایه خروجى، N تعداد نورون هاي خروجى و m تعداد الگوهاي 
آموزشى است. از توابع آستانه سیگموئیدي لگاریتمى و تانژانت 
لایه خروجى  در  تابع خطى  از  و  پنهان  لایه  در  سیگموئیدي 

استفاده شد (شکل 3). 
1. Epoch

در شبکه غیر ناظر، هر نرون یک وزن در خود ذخیره مى کند 
و شبکه ارتباطات توپولوژیکى بین ورودى ها را حفظ مى کند. 
تصویر   80 از  استفاده  با  شبکه  معتبرسازى  و  تست  آموزش، 
میگوهاى مختلف انجام گرفت (20 تکرار براى هر روز). جهت 
آموزش از 70٪ تعداد تصویر بهره گرفته و 15٪ جهت آزمون و 

در پایان نیز جهت معتبر سازى از 15٪ تصاویر استفاده شد. 

2-5- روش هاى تجزیه وتحلیل آمارى داده ها
در کل تعداد 80 (20×4) نمونه  میگو مورد آزمون  پردازش 
افزار نرم  وارد  حاصل  داده هاى  کل  گرفتند.  قرار  تصویر 

 ،SPSS Ver.22 افزار  نرم  از  استفاده  با  شد.   Excel 2013

از  حاصل  داده هاي  تحلیل  و  تجزیه  و  آماري  بررسی هاي 
آزمایش هاى انجام شد. به منظور مقایسه میانگین ها از آزمون 
چند دامنه اي دانکن استفاده شد. سپس نتایج به دست آمده، به 
منظور مقایسه چهار روز نگه دارى میگوها از نظر مشخصه هاي 

رنگى و بافتى بررسی گردید.

3- نتایج و بحث
3-1-تجزیه و تحلیل پردازش تصویر

3-1-1-تجزیه و تحلیل اطلاعات رنگى
شکل 4 تصاویر نمونه اى از تغییرات میگو در طول نگه دارى 
سازمان   5750 استاندارد  طبق  مى دهد.  نشان  را  یخ  در 
نور  از  به دور  است که  میگویى  تازه،  ایران، میگوى  استاندارد 
خورشید قرار گرفته باشد و هیچ گونه کار آماده سازى بر روى 
(شکل باشد  نگرفته  صورت  مصرف،  بازار  به  عرضه  براى  آن 

4 -الف و 4-ه). در شرایط مرطوب و خنک، در دماى صفر تا 
دو درجه سانتى گراد، نگه دارى شده و از صید آن بیش از بیست 
و چهار ساعت نگذشته باشد. بر اساس همین استاندارد تغییر 
رنگ میگو حالتى است که بر اثر آن میگو زرد رنگ شده و مزه 

و طعم آن تغییر یافته باشد. 

شکل (3) ساختار شبکه مدل ناظر مورد استفاده در این مطالعه
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واضح است در طول دوره  نگه دارى، تصاویر میگو رو به تیرگى 
میل نموده و زردى تصویر بیش تر مى شود (شکل  4-ب و 4-و). 
این تغییر به واسطه فعال شدن آنزیم ملانوزیز موجود در زیر 
پوست کیتینى آن فعال شده و بر اثر فعالیت  آن لکه هاى سیاه 
رنگ بر روى پوست بدن میگو به وجود مى آید. این تغییرات را 
داد (شکل   تغییرات شیمیایى داخلى میگو نسبت  به  مى توان 
4-ج و 4-ز). در میگو کامل (پوست کنده و تمیز نشده) به مرور 
زمان آنزیم هاي هاضمه اکسید مى شوند، در نتیجه نقاط سیاه 
در سر، دم و پا میگو به وجود مى آید که اگر آنتی اکسیدان هایی 
مانند آسکوربیک اسید و سدیم بی سولفات به ظرف نگه دارى 
میگو اضافه شود، از ظاهر شدن آن جلوگیري مى شود (شکل 

4-د و 4-ح).
اولین اتفاقى که پس از دست دادن تازگى در میگو به وجود 
مى آید تغییرات کاتابولیک در نوکلئوتید ها و کربوهیدرات ها است 
که به سرعت واکنش ترکیبات نیتروژنى و هم چنین هیدرولیز 
و پراکسیداسیون لیپیدها بستگى دارد. تغییرات شیمیایى در 
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و  چربى  اکسیداسیون  چربى،  تحلیل  و  تجزیه  چربى ها شامل 
واکنش این مواد با قطعات غیر چربى، مانند پروتئین ها است. 
به عنوان مثال، رنگدانه زرد نتیجه واکنش تشکیل بین پروتئین 
و اکسید چربى است. این واکنش به نوبه خود تاثیر به سزایى در 
کاهش کیفیت میگو در مدت نگه دارى به خصوص در شرایط 

نامناسب نگه دارى دارد.
چرب  اسیدهاي  داراي  شیلاتی  محصولات  دیگر  و  ماهی 
فساد  مقابل  در  که  است  دوگانه  پیوند  چند  با  غیراشباع 
اکسیداتیو در طول دوره انجماد بسیار حساس می باشند [29]. 
کاهش اسیدهاي چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه به وسیله 
انجماد به شکل گیري  اکسیداسیون خودبه خود در طول دوره 
پراکسید و هیدرو پراکسید و تندي چرب می انجامد و بنابراین 
میزان چربی و اسیدهاي چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه 
سر   .[30] دارند  محصول  کیفیت  و  سلامت  در  مهمی  نقش 
میگوها چون از نظر وجود آنزیم هاى گوارشى غنى بوده، باعث 
میگو  دم  و  انتهایى  قسمت  در  میگو  گوشت  تباهى  و  فساد 

شکل(4) تصاویر تغییرات رنگ میگو در طول نگه دارى در یخ 

شکل (5) تغییرات پارامتر*b میگوهاى نگه دارى شده در یخ در طى 9 روز براى تصاویر از کنار
1: روز اول، 2: روز سوم 3: روز ششم، 4: روز نهم
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شکل (6) تغییرات پارامترهاى a ،L و b میگوهاى نگه دارى شده در یخ در طى 9 روز
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با  میگو  بدن  شیمیایى  و  فیزیکى  تغییرات  بنابراین  مى شود. 
تغییرات رنگ و شمارش کلى میکروبى رابطه مستقیمى دارد. 
لذا تغییر رنگ سر، دم و پا معیار مناسبى براى تخمین شمارش 

کلى میکروبى میگو است.
از  رنگى مورد نظر  آمارى مولفه هاى فضاى هاى  پارامترهاى 
به دست  نتایج  سپس  شدند.  محاسبه  مطالعه،  مورد  روزهاى 
از نظر مشخصه هاي  آمده به منظور مقایسه ویژگى هاى رنگى 
پارامترها،  این  بین  بررسی گردید. در  میکروبى  شمارش کلى 
 ،(R) میانگین  پارامترهاى  و  بالا  از  تصاویر  براى   b*پارامتر
 ،(y) میانگین   ،(Y) میانگین   ،(V) میانگین   ،(B) واریانس 
مدت  در  کنار  از  تصاویر  براى   (l) میانگین  و   (b*) میانگین 
افزایش  با  بود.  معنى دار  درصد   5 در سطح  نگه دارى  روزهاى 
تعداد روزهاى نگه دارى مقدار *b افزایش یافت به طورى که از 

23/88 به 49/19 رسید.
V و Y در  مطابق شکل 6-الف مقایسه میانگین هاى مقدار 
هر  میزان  مى دهد.  نشان  درصد   5 سطح  در  نگه دارى  مدت 
به  به 0/075 و 0/103  از مقدار 0/108  ترتیب  دو پارامتر به 
 (B) 0/079 کاهش یافت. شکل 6-ب تغییرات پارامتر واریانس
را در مدت روزهاى نگه دارى نشان مى دهد. مقدار این پارامتر 
روز  براى  مقدار  این  است.  داشته  کاهش  همواره  میگو  براى 
با  است.   2/861 و   3/665 با  برابر  ترتیب  به  نهم  روز  و  اول 
توجه به شکل 6-ج میانگین (R) و میانگین (y) سیرى نزولى 
ولى میانگین (*b) سیرلى صعودى داشته است. در شکل 6-د 

مشاهده مى شود، مقدار میانگین (l) درمدت نگه دارى همواره 
کاهش داشته است.

با توجه به یافته هاى این پژوهش و مقایسه آن با مقالات مشابه 
محصولات  کیفیت  تعیین  تصویر،  پردازش  زمینه هاى  در  که 
در  بافت  و  رنگ  تغییر  مى توان دلایل  غذایى  یا مواد  شیلاتى 
لوزاریگا و همکاران [31]،  مدت نگه دارى 9 روز توجیه نمود. 
در بررسى و تحلیل شاخص هاى ظاهرى میگوى سفید به وسیله 
در  سفید  میگوى  رنگ  تغییر  در  دادند  نشان  بینایى  ماشین 
طول ذخیره سازى بر روى یخ 20 ویژگى از 64 ویژگى تصویرى 

تفاوت معنی داري در سطح 5 درصد نداشتند.
V میگوهاى نگه دارى  و   S ،H پارامترهاى  تغییرات  شکل7 
شده در یخ را طى 9 روز نشان مى دهد. طبق شکل، با افزایش 
می یابد.  پیدا  کاهش  روشنایی  مقدار  نگه دارى،  روز  تعداد 
و  نخست  روز  براى  با 0/347  برابر  روشنایى  بیش ترین مقدار 
کم ترین مقدار آن براى روز نهم با مقدار 0/228 به دست آمد. 
تفاوت  نهم  اول، ششم و  براى روزهاى  میزان مقدار روشنایى 
معنی داري در سطح 5 درصد نسبت به هم داشتند، ولى مقدار 
این پارامتر براى روز سوم تفاوت معنی داري در سطح 5 درصد 
اصل  میانگین  پارمترهاى  براى  نهم نداشت.  و  اول  روزهاى  با 
سوم  و  اول  روزهاى  در  نیز   (S) اشباع  میانگین  و   (H) رنگ 
اختلاف معنى دارى در سطح 5 درصد با روزهاى ششم و نهم 
در  مى توان  را  درخشندگى  میزان  کاهش  علت  شد.  مشاهده 
آنزیم هاى گوارشى غنى جستجو کرد. شاید بتوان چنین گفت 
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که به دلیل شرایط نامساعد رشد براي میکروارگانیسم ها باشد و 
کاهش مى تواند مربوط به تغییرات شیمیایى سریع سر و دم میگو 
و تغییر رنگ آن ها از سفید روشن به خاکسترى و تیره باشد.
محتواى  تغییرات  پیش بینى  در   (2009) همکاران  و  محبى 
و  مصنوعى  عصبى  شبکه هاى  استفاده  با  میگو  رطوبتى 
تیره تر  میگو  افزایش دماى خشک کردن  با  پردازش دریافتند 
 b* و a* پارامترهاى پارامترهاى *L کاهش مى یابد و  شده و 
براى  مذکور،  هر چهار روز  در  مطابق جدول  مى یابد.  افزایش 

                                                  (الف)                                                                                              (ب)
 

                                          (ج)                                                                                                             (د)
(l) و میانگین (y) میانگین ،(b*) میانگین ،(R) میانگین،.(B) واریانس ،(Y) میانگین ،(V) شکل (7) الف تا د- به ترتیب تغییرات پارامترهاى میانگین

براي  بنابراین  دارد.  وجود  تفاوت معنی  داري  همه مشخصه ها، 
جداسازي میگوها بر اساس روز می توان از 12 ویژگی تصویر 
 ،(L*) میانگین  زیاد،  همپوشانی  دلیل  به  اما  کرد.  استفاده 
 ،(V) میانگین  و   ،(S) میانگین   ،(H) میانگین   ،(a*) میانگین 
بازه  و   (H) بازه   ،(V) واریانس   ،(S) واریانس   ،(H) واریانس 
روزها  جداسازي  براي  برنامه  ها  دقت  افزایش  منظور  به   (V)
بر اساس رنگ میگو، از ویژگی  میانگین (*b) تصویر استفاده 

شود.
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3-1-2-تجزیه وتحلیل اطلاعات بافتى 
میانگین 30 ویژگی بافتی از میگو با نماى تصویر بردارى از کنار 
براي 4 روز نگه دارى مورد آزمایش در جدول 1 ارائه شده است. 
مطابق جدول بین چهار روز مذکور از نظر مشخصه  همبستگی 
مشخصه هاي  GLCM_V؛  و   GLCM_G ،GLCM_S مولفه 
و   GLCM_R ،GLCM_G ،GLCM_B ،GLCM_S آنتروپی 
GLCM_V و هم جنسی GLCM_B تفاوت معنی  داري وجود 

ندارد.
میانگین 30 ویژگی بافتی از میگو با نماى تصویر بردارى از 
بالا در جدول 2 ارائه شده است. مطابق جدول بین چهار روز 
 GLCM_B و GLCM_G مذکور از نظر مشخصه  انرژى مولفه
 GLCM_B و   GLCM_G آنتروپی  مشخصه هاي  هم چنین 
تفاوت   GLCM_G هم بستگى  و   GLCM_B هم جنسی  و 

معنی  داري وجود ندارد.
ویژگى هاى  کمک  با  راستا،  این  در  مشابهى  پژوهش هاى 
بافتى و براى محصولات دیگر انجام شده  است. اقبال و همکاران 
قطعه  قطعه  خوك  گوشت  کیفیت  بندى  طبقه  به   (2010)
بافتى  رنگى و  بر اساس ویژگى هاى  بوقلمون،  ژامبون  نشده و 
تصاویر پرداختند. آن ها 26 پارامتر رنگى و40 پارامتر بافتى را 
  L*a*b* و  RGB ،HSVاز تصاویر خارج کردند. فضاهاى رنگى
آمیزى  موفقیت  به طور  گوشت ها  گرفت.  قرار  بررسى  مورد 
پوررضا  دیگر،  مطالعه   در   .[32] گرفتند  قرار  طبقه  چهار  در 
با  ایرانى  گندم  بذر  رقم  نه  شناسایى  به   (2012) همکاران  و 
استفاده از ویژگى بافت و پردازش تصویر پرداختند. آن ها 131 
ویژگى بافت را از تصاویر سطح خاکسترى، GLCM (ماتریس 
لنگس ران  (ماتریس   GLRM خاکسترى)،  سطح  اتفاقى  هم 
باینرى  (الگوهاى   LBP خاکسترى)،  سطح   (run length)
(مشابهت   LSN و  محلى)  شباهت  (الگوهاى   LSP محلى)، 

محلى) استخراج کردند[33].

3-2- نتایج مرتبط با شمارش میکروبى
نتایج آنالیز به دست آمده در خصوص شمارش کلى میکروبى 
در طى روزهاى نگه دارى در جدول 3 ارائه شده است. با توجه 
به جدول، مى توان دریافت با افزایش روزهاى نگه دارى مقادیر 
است  ذکر  به  لازم  مى یابد.  افزایش  میکروبى  کلى  شمارش 

حداکثر باکترى مجاز در یک گرم میگو 107 مى باشد[34].
بررسى  به   (1389) همکاران  و  ذوالفقارى  راستا  این  در 
قزل آلا  فیله ماهى  تغییرات شیمیایى، میکروبى و حسى  روند 
شامل  ارزیابى  مورد  شاخص  هاى  پرداختند.  روز   18 مدت  در 
مجموع  اسید،  تیوباربیتوریک  شاخص  آزاد،  چرب  اسیدهاى 
بود.  حسى  ارزیابى  و  کل  میکروبى  بار  فرار،  نیتروژنى  بازهاى 
اولیه  روزهاى  در  کل  میکروبى  بار  تغییرات  داد  نشان  نتایج 
کند بوده، ولى از حدود 4 روز به بعد به طور معنى دارى افزایش 
یافت. این افزایش تا روز 12 ادامه داشت [35]. در مطالعه اى 
دیگر، معینى و پذیرا (1382)، تاثیر زمان نگه دارى بر کیفیت 
دو نوع میگو را مورد بررسى قرار دادند. آن ها نیز از آزمون هاى 
شمارش کلى باکتریایى و بار میکروبى کل بهره بردند و به نتایج 
همکاران  و  اودیلیچوکا  هم چنین  یافتند[36].  دست  مشابهى 
اقیانوس  سفید  پا  میگوى  رنگ  تغییر  بررسى  در   ،(2013)
آرام (وانامى) تازه برداشت شده و ذخیره شده بر روى یخ در 
به بررسى تغییر رنگ کل و مشخصه رنگینگى  روز   12 مدت 
روز را بین  براى 12  (کروما) پرداختند. آن ها تغییر رنگ کل 
2/47±4/92 تا 4/47±7/88 و براى مشخصه رنگینگى (کروما) 
0/93±2/52 تا 1/54±6/44 به صورت متغیر محاسبه کردند.

3-3-تعیین شاخص هاى میکروبى با کمک مدل سازى 
رگرسیونى و شبکه عصبى مصنوعى

شاخص  تخمین  براى  رگرسیونى  مدل   4 جدول  مطابق 
 ،RGB شمارش کلى میکروبى میگو بر اساس پارامترهاى رنگى 
در مدت  کنار  و  بالا  تصاویر   L*a*b* و   ycbcr ،YIQ ،HSV

شده،  زده  تقریب  معادله  بهترین  شد.  زده  تقریب  نگه دارى 
شاخص  براى  میگو  میکروبى  کلى  شمارش  شاخص  تخمین 
رنگى*L*a*b تصاویر از بالا با ضریب تبیین R2 =0/97 به دست 
آمد. از نتایج جدول 4 مى توان به خوبى دریافت شاخص هاى 
رنگى ycbcr و *L*a*b تصاویر بهترین شاخص براى تخمین 

شمارش کلى میکروبى میگو هستند.
شاخص هاى  تخمین  براى  عصبى  شبکه  عملکرد  نتایج 
میکروبى تصاویر گرفته شده از کنار، در جدول 5 آورده شده 
است. همان طور که از جدول مذکور نیز مشخص است، از بین 
بهترین  که  توپولوژى هایى  پنهان،  لایه  مختلف  ساختارهاى 
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روز نگه دارى  4 براي  از کنار  بردارى  با نماى تصویر  بافتی میگو  جدول (1) میانگین ویژگی هاي 

نگه دارى روز 
نهمششمسوماول

(GLCM_ R) b0/0483 a0/0569 ab0/0502 a 0/0630کنتراست 

(GLCM_ R) a0/9760 b0/9717 ab0/9749 b 0/9687هم جنسی 

(GLCM_ R) 0/4482انرژي a0/5327 b0/5670 a0/ 4879  ab

(GLCM_ R) ab0/9903 b0/9880 a0/9894 ab 0/9889هم بستگی 

(GLCM_ R) a0/9936 a0/9871 a0/9918 a 0/9939آنتروپی 

(GLCM_ G) b0/0599 a0/0603 a0/0541 a 0/0807کنتراست 

(GLCM_ G) a0/9702 b0/9700 b0/9730 b 0/9598هم جنسی 

(GLCM_ G) 0/3225انرژي a0/4547 b0/4262 b0/4498 b

(GLCM_ G) a0/9875 a0/9852 a0/9871 a 0/9852هم بستگی 

(GLCM_ G)0/9936آنتروپی a0/9939 a0/9923 a0/9954 a

(GLCM_ B) b0/0598 a0/0625 a0/0588 a 0/0776کنتراست 

(GLCM_ B)0/9614هم جنسی a0/9703 a0/9690 a0/9706 a

(GLCM_ B) 0/3122انرژي a0/4435 b0/4109 b0/4174 b

(GLCM_ B) ba0/9875 a0/9855 a0/9860 a 0/9846هم بستگی 

(GLCM_ B) a0/9944 a0/9913 a0/9951 a 0/9942آنتروپی 

(GLCM_ B) a0/3395 b0/3227 b0/2751 a 0/2641کنتراست 

(GLCM_ H) a0/9712 a0/9710 a0/9763 b 0/9763هم جنسی 

(GLCM_ H) 0/3919انرژي b0/3476 a0/4171 bc0/4346 c

(GLCM_ H) b0/8902 a0/8901 a0/9160 c 0/9038هم بستگی 

(GLCM_ H) a0/1156 a0/9222 a0/2192 b 0/8076آنتروپی 

(GLCM_ S) a0/0446 a0/0525 b0/0556 b 0/0429کنتراست 

(GLCM_ S) b0/9777 b0/9739 a0/9723 a 0/9786هم جنسی 

(GLCM_ S) 0/5000انرژي b0/5034 b0/4513 a0/4438 a

(GLCM_ S) a0/9151 a0/9175 a0/9101 a 0/9171هم بستگی 

(GLCM_ S) 0/9637آنتروپی a0/9357 a0/9622 a0/9295 a

(GLCM_ V) b0/0583 a0/0619 a0/0583 a 0/0783کنتراست 

(GLCM_ V) a0/9710 b0/9693 b0/9709 b 0/9611هم جنسی 

(GLCM_ V) 0/3100انرژي a0/4450 b0/4076 b0/4184 b

(GLCM_ V) a0/9889 a0/9870 a0/9878 a 0/9863هم بستگی 

(GLCM_ V) 0/9933آنتروپی a0/9956 a0/9913 a0/9953 a

دانکن) ندارند (آزمون چند دامنه اي  5 درصد تفاوت معنی داري  در سطح  یکسان در هر سطر  با علامت  میانگین هاي 
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4 روز نگه دارى براي  بالا  از  بردارى  با نماى تصویر  بافتی میگو  جدول (2) میانگین ویژگی هاي 

روز نگه دارى
نهمششمسوماول

(GLCM_ R) 0/829کنتراست b0/0738 b0/0593 a0/0549 a

(GLCM_ R) 0/9586هم جنسی a0/9632 a0/9704 b0/9725 b

(GLCM_ R) 0/3352انرژي a0/4492 b0/4447 b0/ 4558 b

(GLCM_ R) 0/9811هم بستگی a0/9825 ab0/9848 b0/9860 c

(GLCM_ R) 0/9968آنتروپی ab0/9981 b0/9918 a0/9932 ab

(GLCM_ G) 0/0798کنتراست b0/0690 a0/0710 ab0/0679 a

(GLCM_ G) 0/9602هم جنسی a0/9656 b0/9645 ab0/9602 b

(GLCM_ G) 0/3323انرژي a0/3333 a0/3623 a0/3668 a

(GLCM_ G) 0/9786هم بستگی a0/9806 a0/9782 a0/9793 a

(GLCM_ G) 0/9967آنتروپی a0/9963 a0/9919 a0/9931 a

(GLCM_ B) 0/0695کنتراست b0/0581 a0/0680 b0/0621 ab

(GLCM_ B) 0/9653هم جنسی a0/9710 a0/9661 a0/9690 a

(GLCM_ B) 0/3449انرژي a0/3332 a0/3575 a0/3462 a

(GLCM_ B) 0/9790هم بستگی b0/9827 a0/9788 a0/9793 a

(GLCM_ B) 0/9900آنتروپی a0/9900 a1 a1 a

(GLCM_ H) 0/2278کنتراست ab0/2656 c0/2439 bc0/2046 a

(GLCM_ H) 0/9762هم جنسی a0/9746 a0/9754 a0/9797 b

(GLCM_ H) 0/4195انرژي b0/3571 a0/4418 bc0/4669 c

(GLCM_ H) 0/9221هم بستگی b0/9129 a0/9126 a0/9350 c

(GLCM_ H) 0/1070آنتروپی a0/1950 ab0/1026 a0/2832 b

(GLCM_ S)0/0395کنتراست a0/0426 ab0/0469 b0/0551 c

(GLCM_ S) 0/9802هم جنسی c0/9786 bc0/9766 b0/9724 a

(GLCM_ S) 0/4678انرژي ab0/4913 b0/4706 ab0/4579 a

(GLCM_ S) 0/9335هم بستگی b0/9290 ab0/9251 ab0/9215 a

(GLCM_ S)0/9029آنتروپی a0/9090 a0/9335 ab0/9566 b

(GLCM_ V) 0/0726کنتراست b0/0616 a0/0691 ab0/0628 a

(GLCM_ V) 0/9638هم جنسی a0/9693 b0/9655 ab0/9686 b

(GLCM_ V) 0/3443انرژي a0/3274 a0/3532 a0/3443 a

(GLCM_ V) 0/9823هم بستگی ab0/9848 b0/9820 a0/9836 ab

(GLCM_ V)0/9975آنتروپی a0/9955 a0/9928 a0/9947 a

 میانگین هاي با علامت یکسان در هر سطر در سطح 5 درصد تفاوت معنی داري ندارند (آزمون چند دامنه اي دانکن)
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جدول(3) میانگین شمارش کلى میکروبى براى روزهاى نگه دارى
  

روز نگه دارى
نهمششمسوماول

105× (0/954±4/833)105× (0/907±3/833)105× (0/737±3/067)105× (0/5±2/3)شمارش کلى میکروبى

جدول(4) مدل رگرسیونى براى تخمین شاخص شمارش کلى میکروبى میگو بر اساس پارامترهاى رنگى تصاویر بالا و کنار در مدت نگه دارى

ضریب تبیینR2مدلشاخص رنگى
RGB  M= 1/269R-1/109G+0/073B0/884 تصاویر از کنار
RGBM= 1/328R-0/647G-0/603B0/844 تصاویر از بالا
HSVM= 17/241H+143/602S -6 /810 V0/857 تصاویر از کنار
HSVM= -16/156H+302/789S -7 /671 V0/854 تصاویر از بالا
YIQM=22/122 Y+407/353I+352/051Q0/884 تصاویر از کنار
YIQM=19/839 Y+539/018I+54/999Q0/844 تصاویر از بالا

ycbcrM= -0/114y-0/943cb+1/007cr0/908 تصاویر از کنار
ycbcrM=- 0/202y-0/060cb+0/024cr0/904 تصاویر از بالا

L*a*b*M= -0/030L*-0/008a*+0/105b*0/937 تصاویر از کنار
L*a*b*M= -0/189L*-0/081a*+0/174b*0/925 تصاویر از بالا

               M =شمارش کلى میکروبى          

جدول (5) عملکرد شبکه عصبى مصنوعى براى تخمین شاخص هاى میکروبى با کمک شاخص هاى رنگى تصاویر گرفته شده

MSER2توپولوژىنوع تصویر

e-50/89 14/05-10-30-36کنار
e-110/93 19/50-10-30-36بالا

R2=ضریب تغییرات ،MSE=میانگین مربعات خطا                          
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نتیجه را براى پیش بینى تازگى میگو داشتند، آورده شده است. 
براى این توپولوژى ها، مقادیر ضریب تغییرات (R2) و میانگین 
مربع خطاى آموزشى (MSE) به ترتیب آورده شده است. شرایط 
مذکور براى آموزش شبکه عصبى مصنوعى ایده آل است، زیرا 
بر  شده  بینى  پیش  نقاط  کامل  انطباق  بیانگر  تبیین  ضریب 
نقاط داده هاى تجربى است و خطاى بسیار پایین شبکه بیانگر 

هدف  بر  شبکه  تطابق  یعنى  ممکن  پیش بینى  شبکه  بهترین 
مى باشد. 

براى  شده  داده  آموزش  مصنوعى  عصبى  شبکه  اعتبار سنجى 
15٪ داده هاى تجربى است که براى آموزش در اختیار شبکه 
نبوده اند. مشاهده مى شود که شبکه عصبى آموزش داده شده 
تجربى پیشگویى نموده  به مقادیر  تقریب هاى مناسبى نسبت 
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است. پیش بینى شمارش کلى میکروبى میگو براى 4 روز مختلف 
بر اساس مشخصه هاى رنگى و بافتى براى اولین بار در دنیا مطرح 
مى گردد و امید است که در آینده نه چندان دور این پژوهش 
ارتقا داده شده و براى تعیین و کنترل کیفیت محصولات شیلاتى 

مورد استفاده قرار گیرد. 
آن،  نتایج  بررسى  و  مختلف  شبکه هاى  آزمودن  به  توجه  با 
پس انتشار خطا با توپولوژى هاى  مشاهده گردید که الگوریتم 
گرفته  نظر  در  معیارهاى  نظر  از  نتیجه  بهترین  واجد  مذکور، 
شده براى شبکه عصبى است. زمانى که خطا در حین آموزش 
دیدن زیاد باشد و یا با الگوهاى نامناسب صورت پذیرد، منحنى 
آموزش شبکه به سوى خط بهترین حالت میل نموده و مقدارى 
مى شود که  مشاهد  در حالت فعلى،  هدف فاصله دارد.  از خط 
بنابراین  هستند.  هم  به  نزدیک  هدف  و  حالت  بهترین  خط 
انجام  صورت  بهترین  به  شبکه  آموزش  که  کرد  بیان  مى توان 
آموزشى،  مجموعه  مجموعه،  سه  با  این جا  در  است.  پذیرفته 
مجموعه براى اعتبار سنجى و مجموعه اى براى آزمون کار شده 
است. این نمودار نشان مى دهد که با افزایش تکرار ها در مجموعه 
آموزش، مقدارMSE  کاهش مى یابد. با افزایش تعداد دوره ها، 
خطا کاهش پیدا مى کند، یعنى شبکه بر روى داده هاى آموزشى 
برازنده مى شود. بیش ترین ضریب تغییرات (R2) با مقدار0/93 

براى تخمین شاخص شمارش کلى میکروبى بوده است.
شاخص هاى  تخمین  براى  مصنوعى  عصبى  شبکه  عملکرد 
میکروبى با کمک شاخص هاى بافتى تصاویر گرفته شده در جدول 
 (R2) 6 ارائه شده است. مطابق جدول بیش ترین ضریب تغییرات
با مقدار 0/88 براى شاخص شمارش کلى میکروبى بوده است. 
تصاویر  میکروبى  کلى  شمارش  شاخص  تخمین  براي  بنابراین 

گرفته شده از بالا بهتر از تصاویر گرفته شده از کنار است.
در پژوهش هاى مشابه، دولتى و همکاران (2013)، در تعیین 
تازگى ماهى نیز این افزایش مقدار*L را در 17 روزگزارش کردند. 
آن ها،  این تغییرات را مربوط به تغییرات شیمیایى سریع رنگ چشم 
ماهى از سیاه تیره به سیاه روشن آسمانى دانستند. هم چنین آن ها 
از دو مدل رگرسیونى و شبکه عصبى براى تخمین میزان تازگى 
ماهى بهره بردند. نتایج نشان داد که هر دو مدل پیش بینى تازگى 
به خوبى کارایى دارند. مدل رگرسیونى به عنوان روش محاسباتى 
آسان تر و مدل شبکه عصبى به عنوان روش کارآمد تر توصیه شدند.

4- نتیجه گیرى
میکروبى  کلى  شمارش  شاخص  تخمین  براي  مقاله  این  در 
میگو ابتدا با استفاده از روش پردازش تصویر مشخصه هاى رنگى 
پیش بینى  نهایت  در  و  کرده  استخراج  و  شناسایى  را  بافتى  و 
مصنوعى  عصبى  شبکه هاى  و  رگرسیونى  ازمدل  استفاده  با  را 

پرسپترون انجام دادیم. 
مقایسه بین ضرایب تبیین R2، مدل رگرسیونى (جدول 4) و 
مدل شبکه هاى عصبى مصنوعى (جدول هاى 5 و6 ) با توپولوژى 
براى  رنگى  فضاى  بهترین  که  مى دهد  نشان   ،36-30-10-1
در  مى باشد.   L*a*b* رنگى  تخمین شمارش میکروبى، فضاى 
این مدل ضریب تبیین براى تصاویر از بالا و کنار به ترتیب برابر 
با 0/925 و0/937 است. همان طور که مشاهده مى شود، در مدل 
شبکه عصبى بهترین روش براى تخمین شمارش کلى میکروبى 
از بالا و کنار است؛ زیرا مقدار  از ویژگى رنگى تصاویر  استفاده 
 9/50 e-0،11/93 ضریب تبیین و مربع کم ترین خطا به ترتیب

و e-5 ،0/89 4/05 به دست آمد.
مدل شبکه  در  مقدار ضریب تبیین  شاید بتوان کم تر شدن 
شبکه  زیاد  ورودى  به  را  رگرسیونى  مدل  به  نسبت  عصبى 
در  کار  ادامه  به  علاقمند  پژوهشگران  به  لذا  داد.  ربط  عصبى 
آوردن  به دست  براى  مى شودکه  پیشنهاد  و  توصیه  زمینه  این 
بهترین عملکرد شبکه عصبى داده هاى ورودى شبکه عصبى را 
با استفاده از روش هاى PCA  بهینه سازى و انتخاب کنند. بنابر 
نتایج حاصل، مى توان از هر دو مدل با تقریب خوبى به عنوان 
روشى ساده و کم هزینه براى پیش بینی شمارش کلى میکروبى 
با زمان و تغییرات رنگى و بافتى در سیستم هاي کنترل به کار برد.

با توجه به پژوهش انجام شده توصیه مى گردد که کارایی دیگر 
شبکه هاي عصبی، از جمله شبکه کوانتیزه نمودن برداري، ماشین 
بردار پشتیبانی و شبکه عصبی تابعی پایه شعاعی را نیز آزمایش 
نموده تا میزان کارایی سه شبکه فوق را جهت استفاده در این 
قبیل محصولات بیازماییم. از آن جایى که نتایج تحقیقات حاکى 
از تغییر رنگ ظاهرى گوشت میگو همراه با تغییرات شدید در 
بوى آن، با افزایش روزهاى نگه دارى بوده است، پیشنهاد مى شود 
میگو  میکروبى  شاخص هاى  تخمین  براى  الکترونیک  بینى  از 
استفاده و نتایج به دست آمده با نتایج این تحقیق مورد بررسى 
قرار گیرد، زیرا این روش، روشى کم هزینه و غیر مخرب مى باشد.
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جدول (6) عملکرد شبکه عصبى مصنوعى براى تخمین شاخص شمارش کلى میکروبى با کمک شاخص هاى بافتى تصاویر گرفته شده 
MSER2توپولوژىنوع تصویر

e-50/87 18/06-10-30-36کنار
10/0001490/88-10-30-36بالا

R2=ضریب تغییرات ،MSE=میانگین مربعات خطا                        
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