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  چکیده

  گوشتانواع  سایر برای مناسبی جایگزین تواندمی مناسب، پروتئین میزان و کم چربی و کلسترول داشتن دلیل به شتر گوشت

 از استفاده با شتر گوشت چربی محتوی مقدار و تازگی ارزیابی و بررسی تحقیق، این از هدف. باشد انسان غذایی رژیم در قرمز

غیر مخرب و  یها روشیکی از  با استفاده از پردازش تصویر به عنوان ،بنابراین؛ است بینایی ماشین مخرب غیر آوریفن

 در تازگی گوشت شتر پرداخته شد. یبند طبقهمقدار محتوی چربی و  بینی یشپدستگاه سوکسله به عنوان روش مخرب، به 

 ها نمونه یراز تصاو CIElab و RGB،HSV، HIS یرنگ یدر فضاها یرنگ یژگیو 39و  یبافت یژگیو 108 یرروش پردازش تصو

 پنهان، لایۀ دو و یک با انتشارپس الگوریتم با پیشخور عصبی شبکۀ از پارامترها، این تخمین برای همچنین استخراج شد.

به  یبه دست آمده از روش مخرب )چرب یچرب یونیبا توجه به نمودار رگرس و توابع انتقال مختلف استفاده شد. نرون تعداد

 به 841/0 ها آن ینو دقت ب یینتب یب( ضریناییب ینمخرب )ماش یرحاصله از روش غ یدست آمده از دستگاه سوکسله( با چرب

 لایۀ یک با شبکۀ تازگی،بر اساس  یبند طبقه برای شبکه ترینمطلوب که داد نشان عصبی های شبکه ارزیابی نتایج .دآم دست

 ضریب باو  یخروج یۀپنهان اول و لا یۀدر لا یبترت به خطی-سیگموئید تانژانتبا توابع انتقال  ،147-3-1با توپولوژی  پنهان

با  پنهان لایۀ دو با شبکۀ چربی، محتوی مقدار بینی یشپ برای ینهمچن و 3/2×10-22ت و میانگین خطای مربعا 996/0 تبیین

 یخروج لایۀپنهان اول، دوم و  هاییهدر لا سیگموئید لگاریتم-سیگموئید لگاریتم-یبا تابع انتقال خط 147-3-3-1توپولوژی 

آمده از این تحقیق،  به دستبنابراین نتایج ؛ آمد دست به 402/0و  99/0و میانگین خطای مربعات به ترتیب  تبیین ضریب با

آوری ماشین بینایی قادر است با دقت بسیار خوبی تازگی  و مقدار چربی  که سامانه پیشنهادی با کمک فن دهد یمنشان 

 . کند بینی یشپگوشت شتر را 
 

 (ANNs) های عصبی مصنوعی پردازش تصویر، شبکه، یبند طبقهچربی،  ،تازگی ،گوشت شترکلیدی:  هایهواژ
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  مقدمه .1

نقش بسیار مهمی در رژیم غذایی انسان ایفا  ،گوشت

 ای مانند آب، چربی، پروتئینکند و شامل ترکیبات اصلی می

با داشتن مقدار پروتئین لازم، نقش  و مغذی استریزمواد  و

مغذی و دارای عناصر ریز دارد بسیار حیاتی در مدیریت وزن

مانند آهن و روی است که در توسعۀ اولیۀ مغز و حمایت از 

میلیون نفر  25از میان  .]1[ دارد همیتا بدن یسیستم ایمن

ها در آن در قارة آفریقا و بقیۀ آن %85، شتر موجود در دنیا

گوشت شتر با داشتن . ]2[ کنند قارة آسیا زندگی می

 ییبالا یا هیتغذ تیفیک ،بالا ییبا ارزش غذا ییها نیپروتئ

در  یاست بلکه حت سهیکه نه تنها با گوشت گاو قابل مقا دارد

ترکیب و  کمتر کلسترول ،یچرب زانیمانند م یموارد

توانسته است از آن بهتر  بهتر یاشباع ریچرب غ یدهایاس

 یبرا یمناسب نیگزیجا تواند یم آن یبه طور کل و باشد

 .]3[ باشدگوشت گوساله 

به عنوان یکی از علوم پرکاربرد و مهم در تصویر،  پردازش علم

از جمله شاخۀ صنایع غذایی جهت تعیین  ،فنون مهندسی

شود که یکی از کاربردهای کیفیت مواد غذایی محسوب می

 بینی پیشاستفاده نمود در آن از  توان یمارزشمندی که 

امروزه  .ها و  محتویات چربی در گوشت استگوشتتازگی 

میزان مصرف گوشت قرمز به خاطر بالا بودن درصد چربی آن 

شود شود و سعی مینسبت به گوشت سفید کمتر توصیه می

های در صورت مصرف آن جهت جلوگیری از بروز بیماری

 قلبی و عروقی میزان چربی مصرفی آن کنترل شود. یکی از

و  تواند در کنترل تازگی گوشتی که میهایروش ترینمهم

بینایی است. ماشینچربی مورد استفاده قرار گیرد، سیستم 

ترین کوتاهدر  ییگو پاسخمزیت این روش، سرعت بالای آن و 

 ینماش سیستم .]5، 4[باشدزمان و غیر مخرب بودن آن می

و برای  غذایی فرآوری مواد خط در همزمان طور  به یناییب

 حجم، و اندازه ارزیابی ترکیبات، تعیین قبیل کارهایی از

 عیب تشخیص و گوشت رنگ شکل، پارامترهای یریگ اندازه

وجود بهبود و توسعه  با. ]6، 5[ گیردمورد استفاده قرار می آن

از جنبه اقتصادی، مشخصه کیفیت و  ویژهالگوهای زندگی به 

سلامت مواد غذایی از اهمیت بسیار بالایی برای مردم جهان 

. از جمله مهمترین پارامترهای کیفی، برای باشد یمبرخوردار 

به تازگی است که تولید  مربوطگوشتی،  یها فرآورده

به به آن دارند  یا ژهیوتوجه  کنندگان مصرفکنندگان و 

مستقیم مرتبط  بطور که با خرید و فروش این محصولطوری 

 یبند طبقه ارزیابی و ی مهم کیفی درفاکتورها. ]7[است 

 طعم و عطر بافت، استحکام، شکل، رنگ،شامل  گوشتتازگی 

 مهماولیه و  های ویژگی از یکیبه عنوان  رنگکه  هستند

پسندی  بندی، ارزیابی کیفیت گوشت و بازاردر درجه گوشت

زایی را در تازگی و بسکنندگان، نقش   آن توسط مصرف

به  کدام از این فاکتورهاهر  .]8[ کند ماندگاری آن ایفا می

به سه  یرنگ های یژگیو مثلاً ،شود یم میانواع مختلف تقس

 میتقس RGB یانگینمو  یرنگ ستوگرامیه ،یلمان رنگانوع 

   نیز به عنوان یکی دیگر از  یبافت ویژگی .]9[شوند یم

الگوی اطلاعات یا نظم دارای ، های ارزیابی کیفیویژگی

ها و شرح  در آنالیز ویژگی که استساختاری در یک تصویر 

 ایویژگیشود. در تحلیل تصویر، بافت  تصویر استفاده می

آرایش مکانی سطوح خاکستری  ةدهنداست که نشان

های مهمی  و یکی از ویژگی استهای نواحی مختلف  پیکسل

است که در تشخیص اشیا یا مناطق مورد نظر در یک تصویر 

کاربرد دارد. بافت از منظر دیداری، الگوی یکنواختی است که 

خاکستری به دست  ۀاز حضور بیش از یک رنگ یا درج

 . ]10[ آید می

 های یژگیوبا این حال، روش پردازش تصویر با استخراج 

ا کمک روش شبکه عصبی مصنوعی، مختلف تصویر و ب

هوشمند مناسب در جهت  یا سامانهدر ایجاد  تواند یم

تشخیص تازگی و کیفیت گوشت در صنایع غذایی نقش 

1چندلایه پرسپترون عصبی شبکهبسزایی را ایفا کند. 
(MLP)، 

جزو  عصبی، هایشبکه پرکاربردترین و ترینرایج عنوانبه 

 انتخاب با توانند می که است پیشخور عصبی هایشبکه

 دقت با را غیر خطی نگاشت یک ها،نرون و هالایه مناسب

بندی  درجهبه  و همکاران شیرانیتا .]11[ دهند انجام مناسب

 پرداختند.شبکه عصبی  یها مدله وسیلۀ کیفیت گوشت ب

گوشت با استفاده از  یبند درجهها یک سیستم آن

شبکه عصبی  یها مدلخصوصیات ظاهری گوشت و به کمک 

بهترین شبکه داد که طراحی کردند. نتایج نشان  را مصنوعی

 96/0دقت شبکه سه لایه با  ،کیفیت گوشت  بینی پیشبرای 

                                                           
1. Multilayer Perceptron 
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در تحقیقی با تجزیه و تحلیل ارتباط بین  .]12[بوده است

مقادیر نقاط سفید حاصل از تصاویر ران و عضلات بوقلمون 

با روش کامپیوتر بینایی و تعیین درصد چربی با دستگاه 

تواند درصد  سوکسله، نتیجه گرفتند که ماشین بینایی می

تحقیقی  محققین در .]13[ بزند% تخمین  65چربی را با دقت 

محتوای چربی گوشت گاو با استفاده از  بینی پیشکه روی 

روش  این دریافتند که ،تکنیک پردازش تصویر پرداختند

بافت گوشت و محتوای چربی را به ترتیب با دقت  تواند یم

به  بینایی نیماش. ]14[% تخمین بزند  21/99% و  65/99

مواد  دیدر تول تیفیک یابیارز یابزار کارآمد برا کیعنوان 

 یکاربرد آن به طرز قابل توجه وشناخته شده است  ییغذا

انجام گرفته در زمینه بکار  تحقیقات است. افتهی شیافزا

 تیفیک یابیدر ارزگیری ماشین بینایی و پردازش تصویر 

مانند گوشت خوک، گوشت گاو، گوسفند،  یمحصولات گوشت

 های یفناور لیبه دل که این روش دهد یمنشان  یمرغ و ماه

تمام  یدارا ها، تمیالگور یو سرعت پردازش بالا ای یانهرا

در  یاساس فرایند کیشدن به  لیتبد یبرالازم  های یلپتانس

از  و همکاران پنینگ. ]16،15[ باشد میغذا  تیفیصنعت ک

سنجی جرمی   دو روش مختلف پردازش تصویر و روش طیف

کیفیت گوشت استفاده کردند. نتایج آنها  یبند درجهجهت 

نشان داد که روش پردازش تصویر باعث افزایش سرعت و 

 .]17[ شود  دقت تشخیص کیفیت می

بنابراین، با توجه به اهمیت تشخیص تازگی گوشت شتر به  

تازگی و محتوای  بینی پیشدلیل حفظ کیفیت، کنترل و 

شود که تا چربی گوشت شتر از اهمیت خاصی برخوردار می

در با این حال، گزارش نشده است.  یبه حال در هیچ تحقیق

پردازش های سعی شده است که با کمک روشاین تحقیق 

مدت زمان  بینی پیشعصبی مصنوعی به شبکۀ تصویر و 

بر اساس گوشت شتر  یبند طبقهگذشته از ذبح و به عبارتی 

که علاوه محتوی چربی آن پرداخته شود  بینی پیشو تازگی 

بینایی از روش مخرب ماشینروش غیر مخرب استفاده از بر 

 آزمایشگاهی نیز برای تشخیص چربی استفاده شد.

 

 ها روش و مواد. 2

 ها سازی نمونه . آماده2.1

 گوشت ران شتر تازه ذبح kg4 ها، مقدار  برای انجام آزمایش

آباد واقع در حومۀ شهرستان جیرفت خاتونشده از کشتارگاه 

 gr 100حدود و وزنی  cm 4-3 ها با ضخامتتهیه شد. نمونه

سازی های مخرب آمادهجهت تصویربرداری و انجام آزمایش

  ها در یخچال با دمای ها، نمونهشدند. در طول دورة آزمایش

°C4 .نگهداری شدند 

 

 تصویر پردازش .2.2

 برداری تصویر. 2.2.1

 اتاقکبه  شتر های گوشت نمونهسازی نمونه، پس از آماده

 تحقیق و طراحی در کارگاه از چیدمان موجودتصویربرداری 

انتقال  بیوسیستم دانشگاه جیرفت مکانیک مهندسی گروه

پردازش پیشداده شد و تصاویر مورد نظر جهت عملیات 

 سامانۀ از چیدمان این (.1 )شکل تصاویر تهیه شد

 نورپردازی، سیستم دیجیتال، دوربین شامل تصویربرداری

افزار  نرم آن، متعلقات و رایانه مجموعۀ محفظۀ نورپردازی،

 و تصویر پردازش افزارهای نرم سایر و خودکار تصویربرداری

 نور ایجاد منبعشده است.  تشکیل ها قسمت قرارگیری نمونه

 با سفید( مونوکروم )مهتابی فلورسنت لامپ عدد دو شامل

شود تا  هنمونه نور تابید از جهات مختلف به بود تا W20توان 

جهت تصویربرداری  از تشکیل سایه در تصویر جلوگیری شود.

 وضوح با دیجیتالی Canon EOS kiss x4 نوع نیز از دوربین

 فاصله از هانمونه تصاویر کلیه .استفاده شد مگاپیکسل 18

 شرایط در و هانمونه سطح تا دوربین لنز cm 30ثابت

 یکنواخت زمینۀپس یک وجود .شدند تهیه یکسان نورپردازی

   گوشت( و اینجا زمینه )درپیش بین تضاد افزایش سبب

 عملیات از بعد آمده به دست نتایج کیفیت و شده زمینهپس

 140تعداد  نهایت در .دهدمی افزایش را تصاویر بندیقطعه

که برای  تهیه شد (نمونه هر برای تصویر 20) رنگی تصویر

 .عملیات پردازش تصویر مورد استفاده قرار گرفت
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 (سفید )مهتابی مونوکروم فلورسنت لامپ -5نمونه  -4شکل  یصفحه قوس -3 یندورب -2 یانهرا -1 :یربرداریتصو یدمانچ (1شکل )
Fig 1. Imaging Set-up: 1- Computer 2- Camera 3- Arched Sheet 4- Sample 5- Monochrome fluorescent lamp (white moonlight) 

 

 

 پردازش تصاویرپیش . 2.2.2

جهت  بعدی گام ،تصاویر تهیهاز  پسدر این مرحله، 

 باشد می ویراتص پردازش پیش، ی مورد نظرهااستخراج ویژگی

     مانند  عملیاتی شامل پردازشپیش مرحلۀ (.2 )شکل

 رنگی فضای از تصاویر انتقال بندی تصاویر همچونبخش

RGB  5/0سیاه و سفید با حد آستانۀ  باینریفضای  به 

       و حذف  رنگی فضاهای بین تصاویر تبدیل و مشخص

زمینه پساست که در نهایت این تصویر با حذف  زمینهپس

به ذکر است بیان  لازم ها استفاده شد.برای استخراج ویژگی

پردازش تصاویر با استفاده از گردد که تمامی عملیات پیش

 ( صورت پذیرفت.b 2014نویسی در نرم افزار متلب )برنامه

 

 

 

 

 

 

 
 

 تصاویر پردازشپیشمراحل  (2) شکل
Fig 2. Image preprocessing steps 
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 ریتصو یها یژگیو استخراج. 2.2.3

 بافتی و رنگی های ویژگی استخراج فرآیند کلی طور  به

 (.3 شکل) شد انجام زیر فلوچارت مطابق تصاویر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 رنگی و بافتی هایویژگی استخراج فلوچارت (3شکل )

Fig 3. Flowchart diagram for images features extraction (color and texture) 
 

 

 شروع

Start 

 باینری کردن تصویر

Image binarization 

 حذف کردن پس زمینه

Remove background 

ها با روش اتساع و سایشپر کردن حفره  

Using erosion and expansion 

method  

های بافتیویژگیاستخراج   

Extraction of textural 

features 

 RGBهای رنگی لفهؤدست آوردن مه ب

Obtain RGB color 

components 

و  HSVبه  RGBهای لفهؤتبدیل م

HSI 

Convert RGB components to 
HSV and HSI 

به  RGBهای فهؤلتبدیل م

L*a*b* 

Convert RGB 

components to L*a*b 

تصویرخواندن   

Image Reading 
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 های رنگی استخراج ویژگی. 2.2.4

، Bو  R ،Gرنگی های  مؤلفهویر و استخراج اتص تهیهپس از 

. شدمحاسبه لفه ؤمسه این شدت از میانگین مقادیر  ۀلفؤم

و  باشند می (0،1) ةمحدوددر  RGBترکیبات رنگی  مقادیر

نیز از تبدیل  3رنگو شدت  2اشباع ،1رنگ اصلهای  لفهؤم

 (8)تا  (1)روابط  با استفاده از رنگهای  لفهؤمهندسی بین 

 :ندشدمحاسبه 

(1)      
}

2/1
)])((

2
)[(

2/)]()[(
arccos{hsiH

BGBRGR

BRGR






 

 

(2 )          )],,[min(
)(

3
1 BGR

BGR
hsi

S


 

 

(3 )                                
)(

3

1
BGRI 

 

 

(4  )                               V=max(R,G,B)              

 

(5 )                                      Shsv=V- min(G,B)/V 

 

(6   )Hhsv=(G-B) /6S,            if          V=R             

(7    )Hhsv=1/ 3+(B-R) /6S,    if          V=G              

(8    )Hhsv=2/3+(R-G)/S,        if          V=B            

 

  :در روابط فوق

Hhsi رنگی اصل رنگ در مدل مؤلفه hsi  

Shsi رنگی اشباع در مدل مؤلفه hsi 

Hhsv رنگی اصل رنگ در مدل مؤلفه hsv  

Shsv رنگی اشباع در مدل مؤلفه hsv 

V  روشنایی( در مدل رنگی )ارزشhsv 

I رنگی یها مدلشدت رنگ در  مؤلفه hsi  وhsv باشد یم . 

 تعیین توزیع رنگی از طریق ۀوسیله بتصاویر رنگی در نهایت، 

                                                           
1. Hue 
2. Saturation 

3. Intensity  

تصاویر، تغییر در رنگ با توجه به میانگین و تفاوت بین 

این مشخصه  .شدندترین مقادیر رنگی مشخص  بیشترین و کم

تغییرات و  ةمحدود میانگین، واریانس، ۀمحاسب ۀوسیله ب

 آمدنددست ه ب ،ویر رنگی داده شدهاانحراف معیار برای تص

 های رابطه از ها ویر نمونهااز تص هااین ویژگی ۀبرای محاسب که

 4)ویژگی  36در نهایت تعداد . ]18[ استفاده شد (12( تا )9)

مؤلفه( از تصاویر به دست آمد.  3×رنگیفضای  3× پارامتر

ویژگی به  36بیان شود این  گونه ینالازم به ذکر است که 

از تصاویر اصلی به صورت  که (*L*a*b)همراه سه ویژگی 

افزار  نویسی در فضای نرممستقیم با استفاده از برنامه

MATLAB  به ویژگی رنگی  39در مجموع و  شدنداستخراج

عصبی مورد استفاده قرار  ۀبرای ورودی شبککه  آمددست 

 .ندگرفت

 (9 )                                          μ =
1

𝑁
∑ 𝑃𝑥𝑦

𝑁
𝑦=1 

 

(10 )            Variance = (
1

𝑁
∑ (𝑃𝑥𝑦 − 𝜇𝑥)

2𝑁
𝑦=1  )

1

2 

 

(11)                    Range = Max (P(x,y))-min (P(x,y)) 

 

(12)                           𝜎 = √
1

𝑁−1
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑁

𝑖=1 

 

 یبافت هایاستخراج ویژگی. 2.2.5

 تصویر هر دهندةتشکیل خاکستری سطوح تصویر سه ابتدا

 برای سپس شدند، تفکیک مستقل هایمؤلفه به رنگی

 سطح رخدادیهم هایماتریس از ،هاویژگیج استخرا

ویژگی  9 در این تحقیق، طور کلی  به .شد استفاده خاکستری

 90، 45، 0)ۀ زاوی چهار رنگ و در هایهلفؤمری از هر ساختا

. با در نظر گرفتن هر (1جدول ) محاسبه شد درجه( 135و 

 کمک بهپارامتر  108در نهایت  ،و تعداد زوایا رنگ ۀلفؤمسه 

 مناسب یسینو برنامه و متلب افزار نرمدر  موجود دستورات

های استخراج شده در این تحقیق پس از ویژگیحاصل شد. 

، 5انرژی ،4توان به آنتروپیاز عملیات پیش پردازش، می

                                                           
4. Entropy 

5. Energy   
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، 5همبستگی ،4، واریانس3، میانگین2همگنی ،1کنتراست

نام برد که هر  7تغییراتدامنه و محدودة  6ماکزیمم احتمال

  به صورت جداگانه به Bو  R ،Gها در فضای رنگی اینیک از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Contrast  
2. Homogeneity  
3. Mean  
4. Variance     

5. Correlation  
6. Maximum Probability 

7. Range 

شده گیری پارامترهای اندازهدر نهایت،  .دست آمدند

در  ورودیصورت پارامترهای  هو رنگی( ب بافتی)پارامترهای 

 .]19[ گرفتندمورد استفاده قرار  مصنوعی عصبی ۀشبک

 های بافتی استخراج ویژگی (1جدول )
Table 1. Extraction of textural features 

 بافتیخواص 

Textural Features 

 رابطه

Formula 

 آنتروپی

Entropy 

1 1

1 1
( , )ln ( , )

g gN N

i j
p i j p i j

 

   

 انرژی

Energy 

1 1 2

1 1
{ ( , )}

gN Ng

i j
p i j

 

   
 کنتراست

Contrast 

1 1 12

0 0 0
( ) ( , )

g g gN N N

i j i j
i j p i j

  

   
   

 همگنی

Homogeneity 

1 1

21 1

1
( , )

1 ( )

g gN N

i j
p i j

i j

 

   
 

 
 میانگین

Mean 

1

0
( )

gN

xi
ip i



 

 واریانس

Variance 

1 2

, 0
( ) ( )

gN

j i xi
µi p i




 

 همبستگی

Solidarity 

1 1 2

510 0

61

( , )
Ng Ng

i j
ijp i j R

R

 

 
 

 
 ماکزیمم احتمال

Maximum probability 

max( )ijp 

 تغییرات ةمحدود

Range  

max( ) min( )ij ijp p 

 

https://fa.glosbe.com/en/fa/contrast
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 مخرب  آزمایش .2.3

 به روش مخرب گیری چربیاندازه. 2.3.1

گیری چربی نمونۀ گوشت شتر از در این تحقیق، برای اندازه

در آون در ها نمونه ،استفاده شد. ابتدا 1دستگاه سوکسله

قرار داده شد و خشک شدند.  hr  48مدت به  C  65°دمای

و به  ههای خشک شده در هاون کوبیده شدسپس نمونه

شده   صورت پودر در آمدند. سپس یک گرم از نمونۀ خشک

2داخل کاغذ صافی ریخته شد و داخل کارتوش
قرار داده شد  

 هگزان ml60تا در معرض )حلال( هگزان قرار گیرد. سپس 

ای مندرج( ریخته و به های شیشه)ظرف 3هادر داخل کاپ

ها داخل نمونه min  25مدت و به شد کارتوش مربوطه وصل 

ها را بالا آورده و هگزان جوشانده شدند، سپس کارتوش

ها از دستگاه آوری شود. کاپشیرها بسته شده تا هگزان جمع

    در دمای min 30مدت جدا و به آون منتقل شدند و به 

°C 100  جهت تبخیر هگزان قرار داده شدند و پس از آن

 4در دیسکاتور min  15مدت جهت از بین بردن رطوبت به 

-ها اندازهقرار داده شدند و با یک ترازوی دیجیتال وزن کاپ

شد. در نهایت، برای محاسبۀ چربی نمونه،  یادداشتگیری و 

وزن کاپ خالی را از وزن کاپ با نمونه چربی کم شد و سپس 

بر وزن نمونه خشک تقسیم و درصد چربی نمونه به دست 

 . ]20[آورده شد 

 مخربغیر  به روش گیری چربیاندازه. 2.3.2

 افزار نرم نویسی دربرنامهچربی نیز با  بینی پیشبرای 

MATLAB (2014 ۀنسخ)، به حالترنگی ویر اابتدا تص 

و  objectو سپس با دستور  ندخاکستری درآورده شد تصاویر

bwarea  مساحت کل گوشت و مساحت گوشت بدون چربی

از مساحت گوشت بدون چربی سپس مساحت  ،محاسبه شد

گوشت کم شد تا مساحت قسمت چربی گوشت به دست کل 

آید و در پایان با تقسیم مساحت چربی به مساحت کل، 

  درصد چربی به دست آمد. 

 مصنوعی عصبی هایشبکه. 2.4

 هایشبکهارزیابی  و طراحی   یبراتحقیق،   بخش این   در

                                                           
1. Soxhlet  
2. Cartouche  
3.  Caps  
4.  Desiccator  

 MATLAB  افزار نرمدر  5عصبی شبکۀ از جعبه ابزارمختلف  

های شد به طوری که به منظور پردازش داده استفاده

6چندلایه پرسپترون گوناگون، از شبکۀ عصبی
 (MLP)  با

 و دو با یک FFBP)) انتشار پیشخورپس الگوریتم آموزشی

های متفاوت لایۀ پنهان و توابع انتقال مختلف با تعداد نرون

 مارکوارت -آموزش لونبرگتابع . در این شبکه، شداستفاده 

(LM )عیمصنو بیی شبکۀ عصها وزن یساز بهنگام یبرا 

، آموزش شبکه را یتمالگور ینمورد استفاده قرار گرفت. ا

موجود را حداقل  یانجام داده و سطح خطا یعسر سیارب

های  ویژگی 39با توجه به ساختار شبکه،  ،در نهایت .سازد یم

ویژگی بافتی به عنوان ورودی شبکه در نظر  108رنگی و 

تازگی و فاکتور محتوی چربی بیوشیمیایی  عامل وگرفته شد 

استفاده به صورت جداگانه   ( نیز به عنوان خروجی شبکهروز)

هر  از تصویر 20) الگو 140 در نهایت، .(4 )شکل شدند

 برای % 70 (شدند استفاده شبکه آزمون و آموزش برای نمونه(

 (. شبکه تست برای %30 و آموزش

با توپولوژی مناسب به کمک  یا یافتن شبکه برای

( MSE) خطا مربعات میانگین معیار از آموزشی، های یتمالگور

خطای مذکور است و  شدن ینهکماستفاده شد که هدف آن 

 شود: می تعریف (13)با رابطۀ 

 (13)        𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑀𝑁
∑ ∑ (𝑆𝑖𝑝

𝑁
𝑖=1

𝑀
𝑃=1 − 𝑇𝑖𝑝)2 

 

 Sipمیانگین مربعات خطا در مرحلۀ ارزیابی،  ،MSEدر آن  که

 هدف خروجی Tip ،ام pو الگوی  ام iخروجی شبکه در نرون 

خروجی  یهای لایه تعداد نرون N ،ام pو الگوی  ام iنرون  در

های ارزیابی است. از معیار ضریب تعیین  تعداد الگوی Mو 

(R
 یها ( برای داده14شبکه طبق )رابطۀ  یابیارز یبرا یز( ن2

شده در حین آموزش شبکه استفاده شد. پس از  بینیپیش

میانگین مربعات خطا  ینتر که کم یا آموزش شبکه، شبکه

(MSEو بیشترین مقدار ) R
 بهترین عنوان به داشت، را 2

 .شد شبکه انتخاب

(14)                            𝑅2 = 1 −
∑ [𝑆𝑖𝑝−𝑇𝑖𝑝]

2𝑀
𝑖=1

∑ [�̅�𝑖𝑝−𝑇𝑖𝑝]
2𝑀

𝑖=1

  

                                                           
5.  Neural Network Toolbox  

6. Multilayer Perceptron  
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 MLP یعصب یها شبکهساختار  (4شکل )

Fig 4. Structure of MLP neural networks 
 

قابل  ینو همچن عصبی ۀبرای افزایش دقت و سرعت شبک

 دست به یها مختلف، داده یها دامنهدر  ها دادهبودن  یسهمقا

  مصنوعی عصبی شبکۀ به ورود از قبل متلب افزار نرم از آمده

 ین. در اندشد یسازنرمال (15) ۀبا استفاده از رابط

 ،ها داده ۀترتیب مقادیر بیشینه و کمینبه  Xmin Xmax,،رابطه

X  آزمایشی و  های دادهXn   باشد یمقدار نرمال شده م. BU 

       ةو محدود یینکران بالا و کران پا یببه ترت  BLو 

 .]21[ اعمال شد  ]–1 1[ سازینرمال

(15)                   2

1

1
( )

M N

ip ip

P i

MSE S T
MN



  

 

  بحث و نتایج .3

 پردازشپیشخروجی تصویر عملیات . 3.1

 شکل مطابق با نهایی تصاویر پردازش، پیش عملیات از پس

پس از  . با توجه به نتایج به دست آمده،شد حاصل (5)

به در نهایت الف(،  -5)شکل  RGBتصاویر رنگی فراخوانی 

 باینری تبدیل تصاویر به 5/0گیری با حد آستانۀ روش آستانه

 پس حذف نویز و عملیات ،پسس( ب -5 شد )شکل و ذخیره

 د،کرمی کم را کار دقت و منعکس را نور که نقاطی زمینه

 حد از کمتر آن مساحت که شکل اجزای تمامی و شد انجام

 تصاویر با توجه به اینکه ،ج( -5شدند )شکل  حذف بود خاص

 یک ( کهRGBرنگی ) فضای در دوربین توسط شده گرفته

 فضاهای به تصاویر باشد، می دستگاه به وابسته رنگی فضای

 منتقل دستگاه از مستقل (*L*a*bو   HSI،HSV) رنگی

 ج(.  -5شدند )شکل 

  
 

 الف                                       ب                                        ج                                               

 زمینهحذف پس و تصویر باینری ،تصویر اصلی رنگی از راست به چپ (5) شکل
Fig 5. From right to left: Original color image, Binary image and Background elimination  

 

 ینگی و بافترویژگی های 
Color and texture 

features 

 تازگی و چربی

Freshness 

and fat 

 لایه ورودی

نهانپلایه   

 لایه خروجی
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 ۀدور طول در شتر گوشت *L یژگیو راتییتغ. 3.2

 ینگهدار

رنگ در  یاصل هایمؤلفه تغییرات نمودارهای بخش، این در

گوشت شتر در  یدر مدت زمان نگهدار CIELab یفضا

 ۀبه مرحل یدنتا رس یخچالدر  یوسسلس ۀچهار درج یدما

 ییراتتغ ،(6) قرار گرفته است. شکل یفساد مورد بررس

گوشت شتر در  ینگهدار  ةدر طول دور *L یپارامتر رنگ

که در  طورهمان. دهدیروز نشان م 12را به مدت  یخچال

نشان داد که با گذشت زمان  یجنتا شودیمشاهده م (6)شکل 

 یلاز دلا یکیداشته است.  یشیافزا روند *L یرنگ ۀمؤلف

 باشد علت این به تواندیم ینگهدار ةدر طول دور *L یشافزا

 زمان گذشت با و است تر شفاف اولیه روزهای در گوشت که

   تر تیره آن رنگ شد، ترنزدیک فساد مرحلۀ به گوشت که

 در روز*L مشخص است (6)شکل که از  طورهمان. شودمی

 یدارا یبداشته و به ترت یشیافزا یروند یازدهم روز تا صفر

 تبیین ضریب به طوری که است 48/76و  62/75 یرمقاد

R=  869/0 آن برای
 به دست آمد.  2

 

 

 
 گوشت شتر در طول دورة نگهداری در یخچال *Lتغییرات پارامتر رنگی  ( 6) شکل

Fig 6. Variation of L* of camel meat during the refrigeration storage 
 

 ۀدور طول در شتر گوشت *a یژگیو راتییتغ. 3.3

 ینگهدار

 یدر مدت نگهدار *a یرنگ مؤلفۀ تغییرات روند (7) شکل

 دهدی( را نشان میخچال ی)دما C 4° یگوشت شتر در دما

است.  یدر طول زمان نگهدار *aمقدار  یروند نزول یانگرکه ب

گوشت است که با گذشت  یقرمز دهندةنشان *aفاکتور 

در روز صفر به  01/12گوشت شتر از  یزمان مقدار قرمز

 یدارا *aاست. فاکتور  یافتهکاهش  یازدهمدر روز  37/10

 که شیمیایی های. علاوه بر واکنشاست 814/0 یینتب یبضر

خارج شدن خون از  شود،می گوشت رنگ تغییر به منجر

 است.  *aبر کاهش فاکتور  یلیگوشت خود دل

 

y = 0.0771x + 75.537 

R² = 0.869 
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 گوشت شتر در طول دورة نگهداری در یخچال *aتغییرات پارامتر رنگی  (7) شکل

Fig 7. Variation of a* of camel meat during the refrigeration storage 
 

 ۀدور طول در گوشت شتر *b یژگیو راتییتغ. 3.4

 ینگهدار

نشان داد که با گذشت زمان فاکتور  یجنتا (8) شکل طبق

b* داشته  یشیافزا یروند یخچالدر  ینگهدار ةدر طول دور

 دهد،یرنگ گوشت را نشان م یمقدار زرد *bاست. فاکتور 

 *bنشان داد که با گذشت زمان، فاکتور  یقتحق ینا یجنتا

 ینمشخص است، ا (8)شکل که از  طورهمان یافت یشافزا

در  -11/12در روز صفر به مقدار  -83/12فاکتور از مقدار 

 شکل زیر طبق *b یینتب یباست. ضر یدهرس یازدهمروز 

 . است 863/0

 
 گوشت شتر در طول دورة نگهداری در یخچال *bتغییرات پارامتر رنگی  (8) شکل

Fig 8. Variation of b* of camel meat during the refrigeration storage 

 

 یکه رو یقیدر تحق 1394و همکاران در سال  یبانیش

که با  یدندرس یجهنت ینبه ا ندگوشت شترمرغ انجام داد

روند  *b و *aو  *L یرنگ یروز، فاکتورها 11گذشت زمان 

 رنگ تغییرات روی که دیگر تحقیقی در. ]22[داشتند یکاهش

انجام  سازیذخیره طول در شترمرغ گوشت اکسیداسیون و

 *bو  *Lروز، مقدار  18نشان داد با گذشت زمان  یجشد، نتا

y = -0.1293x + 11.83 

R² = 0.814 
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 یشافزا یقتحق یناست. در ا یافتهکاهش  *aو  یافته یشافزا

L* یشدن رنگ گوشت در مدت نگهدار ترروشن دلیل به 

 دلیل به *aو کاهش  یزرد یشافزا یلدل به *b یشبود و افزا

انجام شده  یها پژوهش .]23[ بود گوشت رنگ قرمزی کاهش

 یرو ییراتیبا گذشت زمان تغ که دهد یمنشان  یماه روی

 یرمقاد ییراتتغ ینکه در ا شود یم یجادا یرنگ آبشش ماه

L*  وb* مقدار و  یشافزاa*  24،21[  یابد یمکاهش [. 

 

 غیر و مخرب روش به چربی گیری اندازه مقایسۀ .3.5

 مخرب

 چربی به روش پردازش تصویر بینی پیش، نمودار (9) شکل 

روش مخرب نمونۀ گوشت شتر با استفاده از دستگاه  و

مقدار چربی به  ،(9)دهد. در شکل سوکسله را نشان می

و مقدار چربی  ینچ خطدست آمده از دستگاه سوکسله، با 

شده با استفاده از روش پردازش تصویر به صورت  بینی پیش

خط ممتد آورده شده است. با توجه به نتایج به دست آمده، 

 بینی پیشها، مقدار چربی مشخص شد که در تمامی نمونه

با توجه به شکل از مقدار چربی واقعی بیشتر بوده است.  هشد

دست آمده از دستگاه سوکسله در روز اول ه نتایج ب ،(9)

و در روز آخر دارای مقدار چربی  02/6دارای مقدار چربی 

دست آمده از پردازش تصویر ه و همچنین نتایج ب است 18/1

مقدار و در روز آخر دارای  75/6در روز اول دارای مقدار 

گیری با توجه به نمودارهای مشخص شد که اندازه .بود 59/1

چربی با استفاده از دستگاه سوکسله و ماشین بینایی نتایج 

مشابهی دارد و این دو روش دارای روندی ثابت با هم هستند 

اما روش ماشین بینایی به علت کم هزینه و کم زمان بودن 

 بهتر است.نسبت به روش آزمایش با دستگاه سوکسله 

 

 
 

با استفاده از روش پردازش تصویر شده بینی پیشبا استفاده از دستگاه سوکسله و چربی  شده بینی پیشمقایسۀ چربی  (9) شکل  

Fig 9. Comparison between estimated fat content using Soxhlet device and estimated fat content using image processing method 
 

دست آمده از روش ه چربی ب با توجه به نمودار رگرسیونی 

)چربی به دست آمده از دستگاه سوکسله( با چربی  مخرب

ضریب تبیین و از روش غیر مخرب )ماشین بینایی( حاصله 

 (.10)شکل به دست آمد  841/0ها دقت بین آن
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 دستگاه سوکسله و روش ماشین بینایی از دست آمدهبه  یچرب یونیمدل رگرس (10) شکل

Fig 10. Regression model of fat content obtained from Soxhlet device and image processing method  
 
 

دست آمده از روش ه محققین میران چربی گوشت گاو ب

از دستگاه سوکسله را با یکدیگر  حاصلهآنالیز تصویر و چربی 

ا را در حدود ه آن مقایسه کردند و ضریب همبستگی بین

اساس تحقیقی که روی تعیین  . بر]17[گزارش کردند 81/0

اساس روش ماشین بینایی انجام  میزان چربی گوشت مرغ بر

دست آمده از ه شده است میزان همبستگی بین چربی ب

گیری  جهت اندازهروش ماشین بینایی و دستگاه سوکسله 

 .]13[ بوده است 65/0چربی دارای ضریب همبستگی 

 

 از استفاده با تازگی گوشت براساس یبند طبقه. 3.6

  مصنوعی عصبی های شبکه

پنهکان بکا   لایکۀ  عصبی با یکک و دو  شبکۀ نتایج  ،(2)جدول 

بکا اسکتفاده از   گوشکت شکتر    یتکازگ  بینی پیشمیانگین دقت 

. بکر اسکاس   دهکد  یمی بافت و رنگ را نشان ها یژگیوترکیب 

لایۀ پنهکان بکا تعکداد    و دو نتایج به دست آمده، شبکه با یک 

تکابع  بهتکرین سکاختار در    ،هکای متفکاوت در ایکن لایکه     نرون

 یبککرا 147-3-1توپولککوژی و مککارکوارت -یککادگیری لککونبرگ

و تکابع  یکک  شبکه با یک لایۀ پنهان با تعداد چرخۀ آمکوزش  

ی خطک  انتقکال  تکابع و   پنهان لایۀ در دیسیگموئ تانژانتانتقال 

 یهکا  دادهبینکی در   در لایۀ خروجی با بیشکترین دقکت پکیش   

همچنکین بکا کمتکرین مقکدار      و R2 =996/0آزمایش با مقدار 

تشکخیص   ، 3/2×10-22( برابر با MSEمیانگین مربعات خطا )

 سکه لایکه بکا دو لایکۀ پنهکان،     پس از ارزیابی شبکۀ داده شد. 

تازگی  بینی پیشبرای  بهترین ساختار شبکه مشخص شد که

بکا توابکع انتقکال     147-9-4-1توپولکوژی   مربوط بکه  گوشت،

یکک  چرخۀ آموزش  تعداد باخطی  -خطی-سیگموئیدتانژانت 

(. بکا توجکه بکه     2)جدول حاصل شد  99/0با دقت آزمایش  و

نتایج حاصله، مشخص شد که شبکۀ عصبی با یک لایۀ پنهان 

نسبت به شبکۀ عصبی با دو لایۀ پنهان عملکرد بهتری بکرای  

ق با نتکایج  نتایج این تحقی تازگی گوشت شتر دارد. بینی پیش

روی تککازگی  1392دولتککی و همکککاران در سککال  تحقیقککات 

 بکر  1394سکال   رشکیبانی د % و  98 /48گوشت ماهی با دقت 

و لیککائو و  % 99/98بککا دقککت روی تککازگی گوشککت شککترمرغ  

 .]24،22،21[ همخوانی دارد 1400همکاران در سال 
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    یها یژگی)روز( با استفاده از و یتازگ بینی پیش در آن تأثیر و انتشار  پس یعصب شبکۀ خروجی و پنهان های یهتغییر تابع انتقال در لا (2) جدول

 یبافت -یرنگ

Table 2. Alteration of the transfer function in the output and hidden layers of the back propagation neural network and it’s effect on 

estimating the freshness (day) based on color-textural features 

 

 بینی پیشبهترین شبکه برای نمودار ضریب همبستگی 

شکل های آزمایش در  عصبی در دادهشبکۀ تازگی توسط 

نشان داده شده است که طبق نتایج حاصله، مقدار   (11)

های  ویژگی برای داده 147در حالت  ،همبستگیضریب 

این . دست آمده ب تازگیبینی  برای پیش 996/0آزمایش 

عصبی با دقت خوبی قادر به شبکۀ دهد که  نمودار نشان می

ویژگی  147با استفاده از  تازگی در گوشت شتر بینی پیش

  .ترکیبی بافت و رنگ شده است

 
 یو بافت یرنگ هایویژگی از استفاده با تازگی بینی پیش رگرسیونی نمودار (11) شکل

Fig 11. Regression diagram of freshness prediction based on color and texture Features 

 انتقالتوابع 

 لایۀ خروجی( –)لایۀ پنهان 
Transfer functions 

((Hidden layer - output layer 

 توپولوژی
Topology 

تعداد چرخۀ 

 آموزش

Number of 

training 

epoch 

میانگین 

 مربعات خطا

MSE 

 𝐑𝟐آموزش 

 𝐑𝟐Training 
𝐑𝟐 آزمایش 

 𝐑𝟐Test 

 خطی -تانژانت سیگموئید

Tangent Sigmoid-Linear  
147-3-1 1 2.30e^-22 0.954 0.996 

 تانژانت سیگموئید -تانژانت سیگموئید

Tangent Sigmoid -  Tangent Sigmoid 
147-3-1 12 0.112 0.715 0.90 

 لگاریتم سیگموئید -لگاریتم سیگموئید

Log Sigmoid -  Log Sigmoid 
147-3-1 3 2.27^-07 0.996 0.893 

 لگاریتم سیگموئید -تانژانت سیگموئید

Tangent Sigmoid- Log Sigmoid   
147-3-1 6 0.110 0.801 0.961 

 خطی -خطی -تانژانت سیگموئید

Tangent Sigmoid- Linear - Linear  
147-9-4-1 1 1.37e^-27 0.387 0.99 

 خطی -لگاریتم سیگموئید-تانژانت سیگموئید

Tangent Sigmoid - Log Sigmoid-Linear  
147-3-7-1 2 7.28e^-08 0.466 0.601 

 لگاریتم سیگموئید -خطی -خطی

Linear-Linear- Log Sigmoid 
147-9-3-1 8 0.241 0.427 0.986 
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تشخیص کیفیت گوشت شترمرغ با  در مورددر تحقیقی که 

استفاده از تکنیک ماشین بینایی انجام شد، محققین به این 

قادر است  نتیجه رسیدند که ماشین بینایی و شبکۀ عصبی

و  . لو]22[% تخمین بزند  99/98تازگی گوشت را با دقت 

همکاران با تحقیقی که روی تعیین پتانسیل ماشین بینایی 

رنگ گوشت خوک انجام دادند، به این  بینی پیشجهت 

 بینی پیشنتیجه رسیدند که شبکۀ عصبی مصنوعی جهت 

1 های آماریرنگ گوشت بهتر از روش
MIR 25[ است[. 

با گوشت خوک  تیفیک یبند طبقه باکوس در تحقیقی به

 .پرداخت قیعم یریادگیو  ریتصو روش پردازشاز  استفاده

کیفی  یبند طبقه 93/87این محقق موفق شد با دقت کلی 

انجام  یتازه و تقلب مهیتازه، ن سه گروه گوشت خوک را در

نتایج این تحقیقات با تحقیق حاضر همخوانی . ]26[دهد

 دارند.

 

 عصبی شبکۀ از استفاده با چربی میزان بینی پیش. 3.7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Mid Infrared 

 مصنوعی 

         ویژگی ترکیبی  147ارزیابی شبکه با استفاده از  

با توابع انتقال و بافتی به عنوان ورودی به شبکه -رنگی

این مدل از  درانجام شد که پنهان و خروجی  ۀلای متفاوت در

جدول لایۀ پنهان استفاده شده است که در  و دو شبکه با یک

از  اساس نتایج حاصل شده نشان داده شده است. بر (3)

تانژانت  -شبکه با تابع انتقال خطی شبکۀ با یک لایه پنهان،

و با  به ترتیب در لایۀ پنهان و لایۀ خروجی دئیسیگمو

، بهترین دو و تعداد چرخۀ آموزش 147-6-1توپولوژی 

را برای  831/0های آزمایش  داده تبیینساختار با ضریب 

ارزیابی شبکۀ با . چربی گوشت شتر حاصل نمود بینی پیش

     بهترین ساختار با تابع انتقال  ،عصبی با دو لایۀ پنهان

و  اول و دوم پنهانهای  هلای در لگاریتم سیگموئید -خطی

لگاریتم سیگموئید در لایۀ خروجی با چرخۀ تابع انتقال 

بهترین نتایج را  99/0و با ضریب تبیین آزمایش  8آموزش 

  (.3)جدول  حاصل کرد

با   یچرب صیدقت تشخ میانگینتأثیر آن در  وپنهان  ۀیو دو لا کیبا  انتشار پس یعصب شبکۀ خروجی و پنهان های یهانتقال در لا تغییر تابع( 3) جدول

 یبافت -یرنگ یها یژگیاستفاده و
Table  3. Alteration of the transfer function in the output and hidden layers of the backpropagation neural network with one and two hidden 

layers and it’s effect on accuracy of fat content prediction based on color-textural features 
 

 توابع انتقال

 ۀ خروجی(لای –)لایۀ پنهان 

Transfer functions 

((Hidden layer - output layer 

 توپولوژی
Topology 

تعداد چرخۀ 

 آموزش

Number of 

training 

epoch 

میانگین 

 مربعات خطا

MSE 

𝐑𝟐 آموزش 

 𝐑𝟐Training 
𝐑𝟐 آزمایش 

 𝐑𝟐 Test 

 خطی -خطی

Linear- Linear 
147-14-1 1 5.54e^-21 0.014 0.81 

 خطی -سیگموئیدتانژانت 

Tangent Sigmoid-Linear  
147-24-1 0 4.13e^-22 0.124 0.82 

 تانژانت سیگموئید -تانژانت سیگموئید

Tangent Sigmoid -  Tangent Sigmoid 
147-6-1 3 0.0199 0.739 0.552 

 تانژانت سیگموئید -خطی

Linear -Tangent Sigmoid 
147-6-1 2 0.072 0.518 0.831 

 لگاریتم سیگموئید -لگاریتم سیگموئید -خطی

Linear - Log Sigmoid - Log Sigmoid 
147-3-3-1 8 0.402 0.305 0.99 

 لگاریتم سیگموئید -تانژانت سیگموئید -لگاریتم سیگموئید

Log Sigmoid - Tangent Sigmoid - Log Sigmoid 
147-15-10-1 14 0.346 0.826 0.951 

 تانژانت سیگموئید -خطی -لگاریتم سیگموئید

Log Sigmoid - linear - Tangent Sigmoid 
147-15-10-1 4 4.27e^-06 0.40 0.892 
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مشخص شد که شبکۀ عصبی با  (2)با توجه به نتایج جدول 

دو لایۀ پنهان نسبت به شبکۀ عصبی با یک لایۀ پنهان در 

 میزان چربی گوشت شتر عملکرد بهتری را داشت. بینی پیش

 مقادیربینی  مقدار ضریب همبستگی برای پیش (12)شکل 

شده توسط شبکۀ  بینی پیش چربی واقعی با مقادیر چربی

طور که دهد. همان را نشان می لایۀ پنهاندو با  عصبی

برای ( R)شود بیشترین مقدار ضریب همبستگی  مشاهده می

است که این نمودار نشان  995/0های آموزش چربی  داده

 بینی پیشدهد که شبکۀ عصبی با دقت خوبی قادر به می

 ست.ادر گوشت شتر چربی  محتوایمقدار 

 
 بافتی و رنگی هایویژگی از استفاده با چربی بینی پیش رگرسیونی نمودار (12) شکل

Fig 12. Regression diagram of fat content prediction based on color and texture Features 
 

 گیری نتیجه .4

میزان تازگی و  یبند طبقهاین تحقیق روشی برای  

در گوشت شتر محتوی چربی  بیوشیمیایی  ویژگی بینی پیش

های عصبی  پردازش تصویر و شبکه یها روشبا استفاده از 

نشان داد که با  یچرب یونینمودار رگرس نتایج مصنوعی بود.

به دست آمده از دستگاه  یاز روش مخرب )چرب استفاده

 نیمخرب )ماش ریحاصله از روش غ یسوکسله( با چرب

 .به دست آمد 841/0 ها آن نیو دقت ب نییتب بیضر ،(یینایب

تازگی )بر  بینی پیش عصبی برایشبکۀ بهترین ساختار 

، ساختاری اساس روز( گوشت شتر با استفاده از شبکۀ عصبی

و با استفاده از  147-3-1توپولوژی با با یک لایۀ پنهان 

های بافتی و رنگی به عنوان ورودی شبکه، با بیشترین ویژگی

یه دارای لا دوو همچنین شبکه  محسوب شد 996/0دقت 

گوشت  یبند طبقهبا این حال برای  .بود 99/0بیشترین دقت 

عصبی با یک لایه پنهان  هتازگی )روز(، شبکشتر بر اساس 

با  همچنین عملکرد بهتری نسبت به شبکۀ دولایه داشت.

با  عصبی مصنوعی  ۀاز شبکدست آمده ه توجه به نتایج ب

 بینی پیشبرای  رنگی -ویژگی بافتی 147حالت  استفاده از

-9-4-1توپولوژی  باساختاری  هشبکبهترین ساختار  ،چربی

همچنین شبکه  99/0 دقتبا بیشترین پنهان  ۀلای دوبا  147
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از به دست آمدند که  831/0یک لایه دارای بیشرین دقت 

 چربیمحتوی  بینی پیشبرای این رو دقت شبکه دولایه 

 تری داشت.بو عملکرد مناس نسبت به شبکه لایه بهتر بود

روش در نتیجه، انجام این تحقیق نشان داد که استفاده از 

پردازش تصویر مبتنی بر هوش مصنوعی همراه با داشتن 

 تازگی و چربی گوشت بینی پیشدقت طبقه بند مناسب برای 

 کننده است.  شتر، امیدوار
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Abstract 

Camel meat can be a suitable alternative for other red meat types in human nutrition, due to its low cholesterol 

and low-fat content and the appropriate protein content. This research aims to investigate and evaluate the fat 

content and freshness of camel meat using machine vision technology as a non-destructive method. Therefore, 

using image processing as a non-destructive method and Soxhlet device as a destructive method, the amount of 

fat content was predicted, and also the freshness was classified for camel meat. In the image processing section, 

108 textual features and 39 color features were extracted in the RGB, HSV, HIS, and CIElab color spaces. 

Moreover, to predict the freshness and quality of meat, feed-forward back propagation artificial neural networks 

with one and two hidden layers, a various number of neurons, and threshold functions were used. Also, 

according to the regression diagram of fat content obtained from the destructive method (fat content obtained 

from Soxhlet device) with fat content obtained from non-destructive method (machine vision), the coefficient of 

determination and accuracy between them achieved 0.841. The results of the evaluation of the neural networks 

showed that the best desirable network for classification based on freshness is a one-hidden layer network with 

topology 147-3-1, tangent-sigmoid transfer function at hidden layer and purelin transfer function at output layer 

(R
2
= 0.996), and also to prete of fat content the best network is two-hidden layer network with linear, log-

sigmoid, log-sigmoid transfer function at first hidden layer, second hidden layer and output layer respectively 

(R
2
= 0.99). Therefore, the results of this study show that the proposed system with the help of machine vision 

technology can predict the freshness and fat content of camel meat with acceptable accuracy. 

 
Key words: Camel meat, Freshness, Fat content, Image processing, Classification, Artificial neural 

networks (ANNs). 
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