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چکیده
امروزه نگرانى در مورد کیفیت تخم مرغ به طور پیوسته در حال افزایش است. تازگى تخم مرغ سهم عمده اى در تعیین کیفیت تخم 
مرغ و محصولات آن دارد. در همین راستا به منظور دستیابى به بهره ورى و تولید بیش تر، ارزیابى کیفیت تخم مرغ از لحاظ ایمنى 
و تضمین کیفیت آن ضرورى و مهم تلقى مى گردد. لذا هدف از این پژوهش طراحى و ساخت دستگاهى به منظور تعیین کیفیت 
داخلى تخم مرغ به کمک بینایى ماشین در نظر گرفته شد. بدین منظور بررسی تعداد 210 عدد تخم مرغ به مدت 30 روز در دما 
و رطوبت اتاق در قالب طرح کاملاً تصادفى مورد استفاده قرار گرفت و پارامترهاى کیفى تخم مرغ از قبیل وزن کلى تخم مرغ، 
وزن زرده، سفیده و پوسته، مقاومت و ضخامت پوسته، واحد هاو به صورت مخرب و مساحت کیسه هوایى، و شاخص مساحت 
(D) به صورت غیرمخرب اندازه گیرى شدند. مطابق آنالیز آمارى صورت گرفته مشخص گردید صفات وزن کلى تخم مرغ، مقاومت 
و ضخامت پوسته، وزن زرده و پوسته و رنگ زرده به عنوان پارامترهاى کیفى تخم مرغ تحت تأثیر زمان انبارمانى قرار نگرفتند 
معنی داري  به طور   %5 احتمال  سطح  در  غیرمخرب،  پارامترهاى  به عنوان   D پارامتر  و  هوایى  کیسه  مساحت  ولى   ،(p>0/05)
روند افزایشى داشتند. هم چنین نتایج بررسی ها نشان داد پارامترها و با افزایش زمان انبارمانى از 9/28 به 2/04 کاهش یافت 
(p<0/05). دقت طبقه بندى با استفاده از داده هاى غیر مخرب با روش پارزن به میزان 84/17% محاسبه گردید. این مسأله نشان 

از توانایى سامانه پیشنهاد شده به منظور اندازه گیرى طبقه بندى تخم مرغ هاى با کیفیت از بى کیفیت را دارد.   
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1- مقدمه
تخم مرغ یکى از مواد غذایى ارزان، اما بسیار مغذى به شمار 
مى رود و کیفیت آن به طور مستقیم وابسته به سلامت مشترى 
است. امروزه به دلیل افزایش آگاهی مردم، استفاده از تخم مرغ 
زیادي  گسترش  ضروري  آمینه  اسیدهاي  از  منبعی  به عنوان 
ناسالم  از  از طرفى طبقه بندى تخم مرغ هاى سالم  است.  یافته 
براى صنعت  بهداشتى  و  اقتصادى  لحاظ  از  اساسى  موضوعى 
طیور مى باشد. کیفیت تخم مرغ پیچیده و ثبات آن در انبارمانی 
علاوه بر ترکیب شیمیایی، شامل اندازه تخم مرغ، رنگ و کیفیت 
لکه خون و تکه هاى گوشت  پوسته و هم چنین معایبى مانند 
مى شود [1]. عوامل مختلفى بر کیفیت اولیه این بسته غذایى 
نژاد  و  بدن  اندازه  ژنوتیپ1، سن،  که شامل  هستند  تاثیرگذار 
مرغ مادر، ترکیبات غذایى و میزان مصرف آب، شرایط محیطى 
و وجود بیمارى مى باشند [2]. میان کیفیت داخلى تخم مرغ ها 
حتى در لحظه تخم گذارى نیز اختلاف قابل ملاحظه اى وجود 
زوال  فرایند  تخم گذارى،  از  بعد  بلافاصله  که  به طورى  دارد؛ 
با  تخم مرغ)  غذایى  و  عملگر2  ویژگى هاى  شیمیایى  (تغییرات 
مى شود.  آغاز  مى گردد،   pH تغییر  سبب  که   CO  2 گاز  تولید 
در طى دوره انبارمانى تخم مرغ، تغییرات شیمیایى و فیزیکى 
شامل  مشاهده،  قابل  فیزیکى  تغییرات  مى دهد.  رخ  زیادى 
سفیده  ضخامت  شدن  نازك  هوایى،  کیسه  مساحت  افزایش 
مشهودترین  از  یکى  عمده  به طور  مى باشد.  تخم مرغ  زرده  و 
تغییرات، افزایش مساحت کیسه هوایى به دلیل از دست دادن 
به  مربوط  تغییرات  هم چنین  و  پوسته  طریق  از   CO  2 و  آب 
کهنه تر شدن سفیده و زرده تخم مرغ مى باشد [3]. آهنگ زوال 
و  (دما  نگه دارى  شرایط  به  بسیار  انبارمانى  خلال  در  سفیده 
رطوبت نسبى) و ویژگى هاى پوسته وابسته است. زمان انبارمانى 
براى تشخیص میان تخم مرغ تازه و تخم مرغى  به طور معمول 
که مناسب براى استفاده مصرف کننده  باشد، کاربرد دارد. البته 
تنها نمى توان به تعداد روزهاى پس از تخم گذارى با توجه به 
شاخص هاى  رو  این  از   .[5  ،4] کرد  اعتماد  شده  ذکر  موارد 
به عنوان  مى کنند،  تغییر  انباردارى  خلال  در  که  شیمیایى 
توصیف گر تازگى تخم مرغ لحاظ شده اند [6]. تخم مرغ بایستى 
از لحاظ کیفیت داخلى و خارجى مورد بررسى قرار گیرد [7، 8].
1. Genotype
2. Functional Properties

ارزیابى کیفیت سفیده و  براى  در گذشته روش هاى متعددى 
زرده استفاده مى شد که مى توان آن ها را به دو روش مخرب و 
این است که  تقسیم کرد. مزیت روش هاى مخرب  غیرمخرب 
اندازه گیرى ها، به طور مستقیم بر روى سفیده صورت مى گیرد. 
براى  آزمایش  رو،  این  از  باید شکسته شوند،  البته تخم مرغ ها 
تعداد محدودى از آن ها امکان پذیر است. گسترده ترین و قابل 
قبول ترین روش ارزیابى سفیده شاخص هاو1 (HU) است. هاو 
ارتفاع  و  نخورده  دست  تخم مرغ  وزن  عامل  دو  هر  براساس 
زمانى  روش  این  در  مى باشد.  شده  شکسته  تخم مرغ  سفیده 
با دقت شکسته شود،  که تخم مرغ تازه روى یک سطح صاف 
زرده در مرکز با سفیده ضخیم احاطه مى شود. اما در صورتى که 
تخم مرغ مانده شکسته شود، زرده به طور معمول در وسط نبوده 
و به یک سمت متمایل مى باشد. در ضمن سفیده نازك تر شده 
گسترش  نتیجه  است.  سفیده  ناحیه  گسترش  نتیجه اش  که 
هاو  واحد  کاهش  متعاقباً  و  آن  ارتفاع  کاهش  سفیده،  ناحیه 
است [9]. در روش غیرمخرب ویژگى هاى وابسته به سفیده و 
زرده، در تخم مرغ سالم2 اندازه گیرى مى شود و این عمل برروى 
خط تولید و به صورت on-line براى همه تخم مرغ ها امکان پذیر 
است. افزون بر آن کنترل کیفیت سفیده تضمینى براى کیفیت 

محصولات غذایى مرتبط با آن مى باشد [10].
تا به حال، از روش هاى مختلفى از جمله روش هاى  مکانیکى، 
و  داخلى  کیفیت  ارزیابى  به منظور  ماشین  بینایى  و  طیفى 
همکاران  ناکانو و   .[11] است  استفاده شده  تخم مرغ  خارجى 
داخل  در  خونى  نقاط  تشخیص  روى  که  تحقیقى  در   [12]
تخم مرغ از تکنیک بینایى ماشین و آزمون بازرسى غیرمخرب 
این روش، تخم مرغ هاى سالم و  با  توانستند  استفاده کردند و 
داراى لکه خونى را به ترتیب با 98/9 و 96/9% دقت تشخیص 
از روش پاسخ محرك  دهند. چو و همکاران [13] با استفاده 
صوتی، تکنیکی براي تشخیص ترك هاي سطح پوسته تخم مرغ 
ایجاد کردند و با استفاده از سیستم توسعه یافته، نرخ خطا را 
براي تشخیص تخم مرغ هاي ترك دار و سالم به ترتیب 6 و %4 
تشخیص  براي   [14] همکاران  و  کتلایر  نمودند. دي  گزارش 
ترك پوسته تخم مرغ از تحلیل فرکانس تشدید صوتی3 استفاده 
ترك ها  از   %90 روش  این  با  که  داد  نشان  نتایج  و  کردند 
1. Haugh Unit
2. Intact egg
3. Resonance
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در  بود.   %0/5 از  کم تر  خطا  نرخ  و  داد  تشخیص  می توان  را 
فناورى  کمک  به   [15] همکاران  و  دهرویه  دیگر  پژوهشى 
بینایى ماشین به جداسازى تخم مرغ هاى معیوب و درجه بندى 
تحقیق ها  این  در  پرداختند.  داخلى  عیب  براساس  آن ها 
بیش تر به ویژگى هاى ظاهرى تخم مرغ توجه شده که معیارى 
 [16] همکاران  و  اسچواجل  است.  درجه بندى  براى  نامناسب 
کیفیت سنجى  براى  پایین  وضوح  با   NMR١ طیف سنجى  از 
درون تخم مرغ استفاده کردند. در این روش تخم مرغ ها در یک 
حوزه مغناطیسى یکنواخت قرار گرفتند و هسته هیدروژن در 
تخم مرغ ها تحریک شد و هم چنین طیف سنجى ها در دو جهت 
طولى و عرضى صورت گرفت که آسایش عرضى2 در هفته اول 
انباردارى در تمام دماها به صورت نمایى کاهش پیدا کرد. رگنی 
و همکاران [17] با استفاده از یک تکنیک دي الکتریک، کیفیت 
قرار دادند.  ارزیابی  انبارداري مورد  را در طی  تخم مرغ  پوسته 
همبستگى  ضریب  مقادیر  که  داد  نشان  آن ها  پژوهش  نتایج 
در صحه گذاري ها تا 0/985 و 0/98 افزایش یافته در حالی که 
ارتفاع سلول هوا تا 0/927 و 0/921  ضریب همبستگى براى 
ارتقاء داشته است. شاخص زرده تخم مرغ، ارتفاع آلبومین ضخیم 
و واحد هاو نیز با مقادیر ضریب همبستگى در محدوده 0/526 
و 0/728 پیش بینی شد و بهترین فرکانس براي پیش بینی از 
10 تا 700 مگاهرتز بود. ابونجمى و همکاران [18] با استفاده 
از امواج فراصوت به ارزیابى کیفیت سنجى تخم مرغ پرداختند؛ 
-25°C) در این تحقیق گروه اول از تخم مرغ ها در دماى اتاق
22) و گروه دوم در یخچال (C°5) به مدت معینى نگه دارى 
ذخیره سازى  و  ثبت  با  غیرمخرب  آزمون  شدند؛  آزمایش  و 
فراصوتى و آزمون مخرب شامل  امواج  از  سیگنال هاى حاصل 
هاوسنجى، ارتفاع سفیده غلیظ، عمق اتاقک هوایى و شاخص 
آنالیز واریانس نشان داد که اختلاف  نتایج  انجام گرفت.  زرده 
معنى دارى در سطح 5 درصد بین میانگین داده ها وجود دارد 
و  هاو  واحد  تخم مرغ،  نگه دارى  زمان  افزایش  با  هم چنین  و 
شاخص زرده کاهش و عمق اتاقک هوایى نیز افزایش مى یابد. 
از طیف سنجى نزدیک مادون قرمز  یوسویی و همکاران [19] 
(NIR)3 به منظور تشخیص تخم مرغ هاي داراي لکه هاى خونی 
براي  روش  این  با  آزمایش ها  تفکیک  نرخ  که  کردند  استفاده 
1. Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy
2. Unrefrigerated
3. Near-Infrared spectroscopy

تخم مرغ هاي سالم 100% و براي تخم مرغ هاي داراي لکه هاى 
نرخ  مقدار  دو  این  از  میانگین گیري  با  که  بود   %96/8 خونی 
تفکیک نهایی 98/5% گزارش گردید. کارویى و همکاران [20] 
به عنوان  درون زرده مى تواند  A موجود  دریافتند که ویتامین 
گیرد  قرار  استفاده  مورد  تخم مرغ  تازگى  تعیین  براى  معیارى 
به  را  تخم مرغ  تازگى  فلورسانس،  طیف سنجى  با  توانستند  و 
مدت 29 روز تشخیص دهند. اما اشکال عمده این روش مخرب 
تازگى  بررسى  به   [21] همکاران  و  جونکى  بود.  آزمون  بودن 
تخم مرغ با کمک طیف سنجى FT-NIR پرداختند و نمونه ها را 
در دماى C°20 به مدت 16 روز ذخیره کردند. مدل هاى توسعه 
پیشگویى  توانایى   PCA١ روش  براساس  مطالعه  این  در  یافته 
ارتفاع سفیدهه غلیظ و واحد  اتاقک هوایى،  پارامترهاى عمق 
هاو را به ترتیب با ضریب همبستگى 0/772، 0/789 و 0/676 
نقاط خونی  براى تشخیص   [22] همکاران  داشتند. سیاریر و 
داخلی تخم مرغ از پردازش تصویر کمک گرفتند و توانستند این 
کار را به صورت off-line و روي تخم مرغ هاي ساکن انجام دهند. 
نتایج حاصل از انجام آزمایشات نشان داد که الگوریتم نوشته 
شده، در تشخیص صحیح تخم مرغ هاي سـالم، موفقیت %100 
داشته و توانسته 83% از تخم مرغ هاي داراى لکه خونی را نیز به 
درستی تشخیص دهد. در پژوهشی دیگر پن و همکاران [23] 
اقدام به تشخیص ترك هاي موجود در پوسته تخم مرغ بر اساس 
از شبکه هاي عصبی  استفاده  با  و پاسخ صوتی  بینایى ماشین 
پرداختند. آن ها دریافتند که دقت بینایى ماشین و پاسخ صوتی 

در تشخیص ترك به ترتیب 68% و 92% می باشد.
داخلى  کیفیت  تعیین  در  عمده اى  سهم  تخم مرغ  تازگى 
تخم مرغ دارد. بنابراین توسعه روشى مطمئن و غیرمخرب براى 
تعیین تازگى تخم مرغ براى این صنعت حیاتى است. با توجه به 
مطالب یاد شده، هدف اصلى در آزمون هاى غیرمخرب، توسعه 
زرده  و  سفیده  به  وابسته  ویژگى هاى  تعیین  به منظور  روشى 
تخم مرغ سالم، به صورت بى درنگ براى همه  تخم مرغ هاست. در 
تخم مرغ  داخلى  کیفیت  تعیین  به منظور  پیشین  پژوهش هاى 
عمدتا از روش هاى طیف سنجى استفاده شده است [19-21]. 
دستگاه هاي طیف سنجى علاوه بر گران قیمت بودن به داده هاي 
بسیارى براي کالیبره شدن نیاز دارند. لذا هدف از این پژوهش 
طراحى، ساخت و ارزیابى سامانه بینایى ماشین به منظور تعیین 
1. Principal Component Analysis
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شکل (1) طرح واره سامانه بینایى ماشین مورد استفاده در این پژوهش

که  شد  گرفته  نظر  در  غیرمخرب  به صورت  تخم مرغ  تازگى 
علاوه بر ارزان بودن سرعت تشخیص بالاترى داشته باشد. 

2- مواد و روش ها
2- 1- تهیه نمونه ها

در این پژوهش تعداد 210 تخم مرغ تازه و دست نخورده از 
مجتمع دامدارى مربوط به دانشگاه کشاورزى و منابع طبیعى 
رامین جمع آورى و در دما (2±25 درجه سلسیوس) و رطوبت 
نگه دارى  یکسان  در شرایط  روز   30 مدت  به  اتاق   (%20±3)
کاملاً  به صورت  نمونه ها  از  عدد   14 میان،  در  روز  یک  شدند. 
آن  شرح  که  تصویر بردارى  پایان  از  پس  و  انتخاب  تصادفى 
خواهد آمد، به منظور اندازه گیرى پارامترهاى داخلى و خارجى 
هاو،  واحد  کلى،  به طور  گرفتند.  قرار  مخرب  آزمایش  مورد 
مساحت کیسه هوایى، وزن تخم مرغ، وزن سفیده و وزن زرده 
به عنوان فاکتورهاى کیفیت داخلى تخم مرغ و ضخامت پوسته 
و مقاومت پوسته به عنوان دو فاکتور کیفیت خارجى تخم مرغ 

در نظر گرفته شدند.

2-2- سامانه بینایى ماشین
اخذ  سامانه  شامل  پژوهش  این  در  ماشین  بینایی  سامانه 
نیاز،  مورد  ویژگى  استخراج  تصاویر،  اصلاح  و  تغییر  تصاویر، 

دنیاي  به  دیجیتالی  تصاویر  داده هاي  نمایش  و  داده ها  تفسیر 
اصلی  قسمت  اصلی سامانه شامل سه  اجزاء  می باشـد.  بیرون 
است: 1) واحد تصویربرداري، 2) واحد پردازش، 3) واحد نمایش 
طبقه بندي  براي  ماشین  بینایى  سامانه  طرح واره  اطلاعات. 

کیفیت تخم مرغ در شکل (1) نشان داده شده است.
 

2-2-1- تصویربردارى
براى تهیه تصویر مناسب از یک تخم مرغ، نورپردازى یکنواخت 
این  بر  شود.  طراحى  دقت  به  مى بایست  و  بوده  مهم  بسیار 
اساس، یک جعبه مستطیلى به اندازه 0/5×0/5×0/5 متر مکعب 
به رنگ سیاه براى از بین بردن نویزهایى که از محیط اطراف 
نمایان ساختن  به منظور  اثر مى گذارد، ساخته شد.  تصاویر  بر 
درون تخم مرغ و تعیین پارامترهاى کیفى آن یک لامپ هالوژن 
اخذ  جهـت   .(2 (شکل  گردید  تعبیه  نمونه ها  زیر  واتى   100
C930e HD ساخت  Logitech مدل  از دستگاه  رنگى  تصاویر 
در  که  گردید  اسـتفاده  مگاپیکسل   5 وضوح  با  تایوان  کشور 
فاصله افقى ثابت 20 سانتى مترى نمونه هاي مورد آزمایش قرار 
آمد  عمل  به  نمونه ها  پهن  قسمت  از  عکسبرداري  شد.  داده 
تخم مرغ  از نمونه هاى  دیجیتال اخذ شده  تصاویر  نهایت  و در 
جهت پردازش به کامپیوتر منتقال شدند. شکل (2) طرح واره 
نشان  را  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  ماشین  بینایى  سامانه 
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مى دهد. به منظور انجام فرایندهاى پردازش تصویر از نرم افزار 
MatLab 2013a استفاده گردید.

2-2-2-پردازش تصویر
سامانه بینایى ماشین طورى طراحى شده که قادر به حذف 
از  بعد  مى باشند.  پیش پردازش  انجام  و  غیرضرورى  اطلاعات 
گسترش هیستوگرام و بهبود درجه تباین تصاویر، این تصاویر 
آستانه گذاري  با  سپس  شدند.  تبدیل  خاکستري  به   RGB از 
اصلى  هسته  ابتدا  خاکستري،  تصاویر  روي  بر   [24] تطبیقى 
کیسه هوایى تعیین و با روش رشد ناحیه1 [25] سطح کامل 
پروسه اي است که  ناحیه  کیسه هوایى استخراج گردید. رشد 
در آن پیکسل هاي مجاور با دامنه یکسان با یکدیگر گروه بندي 
مى گردند تا یک ناحیه قطعه بندي شده را شکل دهند. قطعه بندي 
با انتخاب یک مجموعه از نقاط به نام نقاط ''بذر'' آغاز مى گردد 
(هسته اولیه مشخص شده با روش آستانه گذاري تطبیقى) و با 
الحاق نقاط مجاور هر نقطه بذر که داراي مشخصات مشابهى 
ناحیه بذر مى باشند،  آن  با  تیرگى)  از سطح  (دامنه مشخصى 
با  هوایى  کیسه  استخراج  از  بعد  مى گردد.  انجام  ناحیه  رشد 
توجه به این که تخم مرغ ها داراى اندازه هاى متفاوتى مى باشند، 
از  متفاوت مى باشد.  تا وبکم  آن ها  قرارگیرى  فاصله  نتیجه  در 
این رو مساحت اخذ شده مقدار واقعى خود را نخواهد داشت. 
استفاده  با  تخم مرغ ها  ابتدا مساحت  به منظور رفع این مشکل 
از یک الگوریتم جست جو تعیین گردید. بدین منظور ابتدا کل 
پوسته تخم مرغ با استفاده از آستانه گذارى مشخص شده (شکل 
د3) و با حذف نواحى ناخواسته (شکل ر3) مرکز سطح (نقطه 
1. Region growing

راستاى  قرمز رنگ در شکل ز3) آن تعیین  گردید. سپس در 
افقى و عمودى با مبدا قرار دادن مرکز سطح پوسته، جستجو 
صورت گرفته و تعداد یک ها شمارش مى شود تا اولین صفر پیدا 
مرز پوسته تخم مرغ مى باشد  این پیکسل،  از  قبل  شود. نقطه 
(نقطه سبز و آبى رنگ در شکل ز3) که با دانستن این دو اندازه 
به دست  پوسته  جانبى  تصویر  بیضى  مساحت  یک ها)  (تعداد 
بر این مساحت، عدد  با تقسیم مساحت کیسه هوایى  مى آید. 
بى بعدى (شاخص مساحت) به دست آمده که مستقل از دورى 
و نزدیکى تخم مرغ به وبکم مى گردد. شایان ذکر است که این 
شاخص پس از حذف کامل پس زمینه و استخراج این ضریب از 
تصاویر گرفته شده به عنوان یکى از ورودى ها وارد طبقه بندى 

گردید. 

2- 2- 3- ثبت داده هاى مربوط به وزن
به  توجه  با  و  ماشین  بینایى  سامانه  دقت  افزایش  به منظور 
رابطه هاو ، ثبت داده هاى وزنى و وارد نمودن این پارامتر بسیار 
حائز اهمیت مى باشد. بدین منظور جهت ثبت داده هاى وزن از 
بارسنج 600 گرمى فشارى SCAIME، مدل AR، ساخت کشور 
فرانسه با دقت 0/02%  استفاده گردید. سخت افزار مورد استفاده 
به منظور قرائت ولتاژ آنالوگ بارسنج مبدل AD7799 مى باشد.

2- 2- 4- طبقه بندى به روش پارزن
در این پژوهش از روش پارزن که جزء روش هاى طبقه بندى 
غیرپارامترى محسوب مى شود، به منظور گروه بندى تخم مرغ ها 
استفاده  زمانى  غیرپارامترى  روش هاى  از  گردید.  استفاده 

شکل (2) طرح واره سامانه بینایى ماشین و تشخیص طبقه بندى تخم مرغ
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(الف)                                                       (ب)                                                     (ج)

(د)                                                       (ر)                                                     (ز)
شکل(3) الگوریتم جست جوى مرز پوسته تخم مرغ به منظور تعیین قطر بزرگ و کوچک آن

مى شود که پیش فرضى از توزیع داده ها به هر دلیلى در دست 
نباشد. با توجه به این که آموزش روش هاى غیرپارامترى نسبت 
آموزش  از  پس  اما  مى باشد،  سخت تر  پارامترى  روش هاى  به 
مختلف  حالت هاى  و  داده  تشخیص  را  داده ها  روند  خوبى  به 
مى توان  روش ها  این  معایب  از  اما  مى دهد.  پوشش  را  مسأله 
اندکى  زمانى که اطلاعات  آموزش  براى  به داده هاى زیاد  نیاز 
در مورد تابع توزیع چگالى در اختیار باشد، اشاره نمود. به طور 
احتمال  چگالى  آوردن  به دست  پارزن  برآورد  از  هدف  کلى 
ساده  راه  یک  مى باشد.  دلخواه  z هاى  براى   P(z|wk) شرطى 
براى رسیدن به این هدف تقسیم بندى داده ها به تعداد متناهى 
از مناطق مجزا Ri و محاسبه احتمال قرار گرفتن پارامترهاى 
اندازه گیرى شده (به عنوان مثال پارامتر هاو) در هر یک از این 
فرض  روش  این  در  ساده تر  عبارت  به  مى باشد.  مجزا  مناطق 
 Nk,i مى شود که متغیرها مستقل از هم باشند، بنابراین با فرض
به عنوان تعداد نمونه هاى گروه wk و احتمال قرار گرفتن نمونه 
z در منطقه i ام، چگالى احتمال با استفاده از معادله (1) قابل 

تخمین مى باشد:

  (1)

به منظور رسیدن به یک دقت طبقه بندى مشخص در مورد نمونه هاى 

N بعدى، توابع مختلف براى درون یابى به کار گرفته مى شوند 
که یکى از پرکاربردترین آن ها تابع گوسى است (معادله 2):

  (2)

در این رابطه C ماتریس کواریانس داده ها است که باید متقارن 
و مثبت مطلق باشد. این ماتریس با توجه به فاصله ماهالانوبیس1  
که یکى از توابع تعیین اندازه شباهت مى باشد به دست مى آید؛ 
ماتریس  گروه.  هر  درون  داده هاى  معیار  انحراف   ،σh ثابت 
:[26] مى شود  محاسبه   (3) معادله  به  توجه  با   Ĉk کواریانس 

  (3)

به منظور آموزش طبقه بند از داده هاى وزن و شاخص مساحت 
(D) و تابع چگالى گوسى استفاده گردید. بدین منظور از دو-

سوم داده (140) به منظور آموزش و یک-سوم آن ها (70) براى 
آزمون طبقه بند استفاده شدند.

2- 2- 5- خروجى سامانه بینایى ماشین
به منظور مشاهده خروجى دستگاه طبقه بندى تخم مرغ یک 
1. Mahalanobis

µ

µµ
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شکل (4) رابط گرافیکى سامانه بینایى ماشین 

 GUI گردید.  آن طراحى  براى   ،(1GUI) گرافیکى  کاربر  رابط 
نوعى واسط است که به کاربران اجازه مى دهد از طریق آیکن هاى  
گرافیکى و نشانگرهاى بصرى با دستگاه هاى الکترونیکى تعامل 
و ارتباط برقرار کنند. با ایجاد GUI اکثر عناصر در سیستم و 
و  کردند  پیدا  نمایشى  و  ترسیمى  افزار ها حالتى  حتى سخت 
محیطى گرافیکى حرکت  در  ماوس  دستگاه  با  کاربر مى تواند 
مختلفى  بخش هاى  وارد  یا  کرده  انتخاب  را  مختلف  عناصر  و 
 (4) شکل  در  پژوهش  این  در  شده  طراحى   GUI اجزا  شود. 
آمده است. رابط گرافیکى استفاده شده در این سامانه شامل 
بخش نمایش تصویر، کلید اخذ و آنالیز تصویر، ثبت داده وزن 

و هم چنین پیش بینى کیفیت تخم مرغ مى باشد.

2-4-اندازه گیرى پارامترهاى کیفیت تخم مرغ
از  عدد   14 تعداد  میان  در  روز  یک  تصویربردارى،  از  پس 
نمونه ها توسط یک ترازو دیجیتال با دقت 0/001 گرم توزین 
مقاومت سنج  دستگاه  از  استفاده  با  پوسته ها  مقاومت  شدند و 
مکانیکى مدل Karl Kolb، ساخت کشور آلمان با دقت 0/01 
تعیین گردیدند. اندازه گیرى کیفیت داخلى تخم مرغ بر اساس 
واحد هاو، وزن زرده و وزن سفیده صورت گرفت. متداول ترین 
اندازه گیرى کیفیت سفیده تخم مرغ، واحد هاو مى باشد  روش 
 .[27] است  گردیده  ارایه  هاو  ریموند  توسط  بار  اولین  که 
همبستگى مثبتى بین کیفیت تخم مرغ و ارتفاع سفیده غلیظ 
1. Geraphical user interface

آن وجود دارد و تخم مرغ هایى که بالاترین واحد هاو را داشته 
باشند، بهترین حالت کیفى را از لحاظ سفیده دارند. براى انجام 
این بخش از آزمایش، تخم مرغ ها روى یک صاف شکسته و ارتفاع 
تعیین   CE 300 پایه مدل سفیده غلیظ توسط میکرومتر سه 
گردید. آنگاه با استفاده از معادله (5) واحد هاو محاسبه گردید.

  (5)
که در این رابطه H از ارتفاع سفیده غلیظ بر حسب میلى متر 

و W وزن تخم مرغ بر حسب گرم مى باشد.
محتویات  ابتدا  تخم مرغ،  پوسته  وزن  محاسبه  به منظور 
تخم مرغ توسط یک دستمال  پوسته  تخلیه و سپس  تخم مرغ 
با  شده  خشک  پوسته هاى  وزن  آنگاه  گردید.  خشک  کاغذى 
توزین شد.  با دقت 0/001 گرم  ترازوى دیجیتالى  از  استفاده 
وزن زرده تخم مرغ نیز پس از جداسازى کامل زرده از سفیده 
زرده  و  پوسته  اوزان  نمودن  کسر  با  شد.  ثبت  و  اندازه گیرى 
نتایج  تجزیه  در  و  آمد  به دست  تخم مرغ، وزن سفیده  وزن  از 
مورد استفاده قرار گرفت. ضخامت پوسته تخم مرغ با دستگاه 
ضخامت سنج عقربه اى مدل FE 200 با دقت 0/001 میلى متر 
در سه نقطه از پوسته تخم مرغ (انتهاى باریک، انتهاى پهن و 
وسط) اندازه گیرى میانگین آن ها به عنوان ضخامت نهایى پوسته 
در نظر گرفته شد. هم چنین براى مشخص کردن رنگ زرده از 
واحد رش  استفاده گردید [28]. این شاخص داراي 15 طیف 
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رنگ استاندارد (از رنگ زرد روشن تـا قرمز نارنجى) مى باشد. 
جهت تعیین شاخص رنگ زرده، تخم مرغ ها درون ظرف شفاف 
بـه آرامى شکسته، سپس نوك کارت هاي رنگى طیـف سـنج را 
قـرار داده و با مشـاهده و تغییـر کـارت  در بالاي زرده تخم 
قابـل  غیـر مسـلح  چشـم  بـا  رنگى  کارت هاي  بـین  (تفـاوت 
با  نـوع رنگـى کـه بیش ترین شباهت را  تشخیص مى باشـد)، 
زرده داشـته، انتخـاب و به عنوان شاخص رنگ زرده معرفى و 

ثبت گردید.

2- 5- آنالیز آمارى داده ها
تصادفى  کاملاً  طرح  قالب  در  آزمایش  از  حاصل  داده هاي 
قرارگرفتند.  آنالیز  مورد   SAS آماري  نرم افزار  از  استفاده  با 
هم چنین مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه اي دانکن در 

سطح معنى داري 5 درصد صورت پذیرفت.

3- نتایج و بحث
داخلى  کیفیت  پارامترهاى  آمارى  آنالیز  از  حاصل  نتایج 
نگه داري  است.  شده  ارائه   (1) جدول  در  تخم مرغ  خارجى  و 
تخم مرغ ها به مدت 30 روز موجب کاهش خصوصیات کیفى 
تخم مرغ ها نظیر واحد هاو و افزایش مساحت کیسه هوایى گردید. 
اثر مدت زمان انبارمانى بر کاهش کیفیت سـفیده و واحد هاو با 
از دست رفتن دي اکسـید کربن از تخم مرغ طى دوره نگه داري 
مربوط است که در نهایت کاهش قوام و ویسـکوزیته سـفیده 
را بــه دنبال دارد. بر اساس نتایج مندرج در بین شاخص هاي 
کیفی تخم مرغ، واحد هاو در دوره انبارمانى کاهش معنى دارى 
(p<0/05) را نشان داد به طورى که بیش ترین و کم ترین عدد 
به ترتیب 9/28 و 2/04 مشاهده شدند. جین و همکاران [29] 
با استفاده از 3 دماى مختلف (5، 21 و 29 درجه سلسیوس) و 
اندازه گیرى صفات کیفى تخم مرغ، براى پارامتر هاو روند کاهشى 
گزارش نمودند. هم چنین نتایج مشابهى توسط آکیورك و اوکور 
[30] با توجه به اثر مدت زمان نگه دارى بر پارامتر هاو یافت شد. 
انبارمانى کاهش معنى دارى  وزن کلى تخم مرغ در طول دوره 
نشان نداد (p>0/05). بررسى داده هاى آزمایشى نشان داد که 
تحت  معنى دارى  به صورت  29ام  روز  تا   0 روز  از  پوسته  وزن 
تأثیر مدت زمان انبارمانى قرار نگرفت (p>0/05). سیلورساید 

روز   10 طى  پوسته  وزن  تغییرات  بررسى  با   [31] اسکات  و 
نمودند.  گزارش  را  مشابهى  نتایج  تخم مرغ  نگه دارى  زمان  از 
روى  انبارمانى  زمان  مدت  مشاهدات،  به  توجه  با  به طور کلى 
و مقاومت پوسته  پارامترهاى خارجى تخم مرغ نظیر ضخامت 
اثر معنى دارى نداشت (p>0/05). وزن زرده و سفیده به عنوان 
بودند که در  درصدي از وزن تخم مرغ از جملـه دیگر صفاتی 
این طرح مورد مطالعه قرار گرفتند. آنالیز آماري داده ها نشان 
داد که با توجه به تأثیر زمان انبارمانى، کاهش وزن سفیده را 
به دنبال داشته است، در حالى که هیچ گونه تفاوت معنی داري 
 .(p>0/05) نداشت  وجود  مختلف  روزهاى  بین  زرده  وزن  بر 
طى  زرده،  رنگ  شاخص  مانند  تخم مرغ  کیفی  صفات  سایر 
بـر   .(p>0/05) ننمود  پیدا  معنی داري  تغییر  انبارمانى  دوره 
ماهه  یک  دوره  طى   ،(1) جدول  در  مندرج  اطلاعات  مبناي 
مساحت کیسه هوایى که یکى از پارامترهاى تشخیص کیفیت 
داشت.  افزایشى  روند  توجهى  قابل  به طور  مى باشد،  تخم مرغ 
در شرایط یکسان، مساحت کیسه هوایى تخم مرغ در روز اول 
 11/373 به  عدد  این  آخر  روز  در  و  مربع  سانتى متر   3/126
سانتى متر مربع افزایش یافت که نمایان گر تبخیر آب از طریق 
از سفیده و در  از دست دادن دى اکسید کربن  منافذ پوسته و 
نیز   [32] همکاران  و  مى باشد. ساملى  تخم-مرغ  زوال  نهایت 
اندازه کیسه هوایى در سه دماى  افزایش  براى  نتایج مشابهى 
و   5  ،2 مدت  طى  سلسیوس)  درجه   29 و   21  ،5) مختلف 
نسبت   ،D پارامتر  این که  به  توجه  با  روز گزارش نمودند.   10
مساحت کیسه هوایى به سطح جانبى پوسته تخم مرغ معرفى 
این  در  غیرمخرب  و  بى بعد  پارامتر  یک  به عنوان  است،  شده 
تحقیق مورد بررسى قرار گرفت. براساس نتایج مقایسه میانگین 
این پارامتر طى مدت زمان انبارمانى روند افزایشى از خود نشان 
داد (p<0/05) که کم ترین و بیش ترین مقدار مربوط به روز اول 

و روز 29ام به ترتیب 0/016 و 0/068 محاسبه شد.
باعث  ماه  یک  طى  تخم مرغ  نگه داري  حاضر  مطالعه  در 
 D پارامتر  و  هوایى  مساحت کیسه  افزایش  کاهش واحد هاو، 
و  زرده  وزن  و  تخم مرغ،  کلى  وزن  بر  اگرچه  عامل  این  شد. 
پوسته، ضخامت و مقاومت پوسته، رنگ زرده اثري نگذاشت، اما 
باعث کاهش اندکى در وزن سفیده گردید. آن و همکاران [33] 
با ذخیره سازي تغییر نمی کند.  گزارش کردند که وزن پوسته 



117الهام نعمتی نيا و همکاران                                      طبقه بندی تخم مرغ براساس کيفيت درونی به کمک بينايی کامپيوتر 

جدول (1) جدول مقایسه میانگین پارامترهاى مخرب اندازه گیرى شده ى تخم مرغ طى یک ماه

ر تیما
پارامترهاى مخرب و غیر مخرب

ضخامت 
پوسته

وزن 
پوسته

رنگ 
زرده

وزن 
سفیده

وزن 
زرده

مقاومت به 
شکست

وزن 
کلى

واحد 
هاو

شاخص 
مساحت

مساحت کیسه 
هوایى

10/232 ab7/11 a5/66 bcd41/28 a15/77 e1/94 c64/17 ab92/89 a0/160 k3/12 i

30/241 ab6/83 a5/70 bcd40/80 a16/26  de2/06 bc63/90 ab85/07 a0/216 j4/27 h

50/238 ab7/10 a5/90 abcd41/85 a17/95 abc2/20 bc66/91 a70/88 b0/297 i6/06 g

70/219 bc6/90 a5/20 d41/64 a18/22  ab1/89 c66/77 a65/09 bc0/291 i5/90 g

90/225  abc6/73 a5/90 abcd38/99 abc17/22 bcd2/13 bc62/95 abc60/01 cd0/344 h6/61 fg

110/198 c6/42 a6/20 abc40/32 ab17/43 bcd2/09 bc64/18 ab52/49 de0/372 gh7/19 ef

130/220  abc6/51 a6/20 abc36/09 cd17/03 bcd2/78 ab59/63 bc52/67 de0/408 fg7/36 ef

150/225  abc6/71 a5/60 cd37/15 bcd18/62  a2/11 bc62/49 abc48/34 ef0/428 f7/99 e

170/230 ab6/54 a5/80 bcd36/37 cd17/17 bcd2/46 abc60/09 bc46/55 ef0/491 e8/83 d

190/218 bc6/73 a6/30 abc36/89 bcd17/32 bcd2/45 abc60/95 bc43/49 fg0/521 de9/20 cd

210/232 ab6/69 a6/20 abc34/22 d17/30 bcd2/19 bc58/21 c40/77 fg0/557 cd9/46 bcd

230/241 ab6/98 a6/28 abc37/09 bcd17/51 abc2/74 ab61/59 bc36/04 g0/578 c9/79 bc

250/234 ab6/72 a6/6 ab35/02 d16/74 cde2/79 ab58/48 c26/98 h0/661 ab11/05 a

270/234 ab6/72 a6/60 ab35/02 d16/74 cde2/79 ab58/48 c26/98 h0/640 b10/24 b

290/253 a7/11 a6/80 a35/52 cd18/07 ab3/02 a60/70 bc20/44 h0/684 a11/37 a

حروف مشترك نشان دهنده ى غیر معنى دار بودن در سطح احتمال %5

اسکات و سیلورساید [34] نشان دادند که مدت ذخیره سازي 
باعث کاهش وزن تخم مرغ و درصد وزن سفیده شد، اما درصد 
زرده و پوسته افزایش یافت زیرا کاهش وزن تخم مرغ به صورت 
اساسی با کاهش وزن سفیده مرتبط بود. کاهش وزن سفیده 
می پذیرد  صورت  پوسته  طریق  از  آب  دادن  دست  از  به دلیل 
[31]. نتایج مطالعه حاضر ممکن است با نتایج بعضی محققان 
انتظار داشتند ذخیره سازي طولانی  باشد که  مطابقت نداشته 

مدت باعث افزایش وزن حقیقی زرده شود [34، 35]. 
شده  اندازه گیرى  پارامترهاى  میان  ارتباط  تعیین  به منظور 
استفاده  پیرسون  همبستگى  ضریب  از  غیرمخرب  و  مخرب 
توجه  با  است.  آمده   (2) جدول  در  بررسى  این  نتایج  گردید. 
به این مسأله که ضریب همبستگى بین 0/35 تا 0/65 ضریب 
متوسط است و حدود 25% تغییرات مشترك میان دو متغیر را 
نشان مى دهد و در صورتى که ضریب همبستگى بین 0/65 تا 
0/85 ضریب بالایى است و تا 72% تغییرات مشترك میان دو 

متغیر را نشان مى دهد. در نتیجه در این تحقیق تنها همبستگى 
پارامترها مورد توجه قرار گرفت. همان طور  پارامتر D با سایر 
که مشاهده مى شود پارامتر D بیش ترین همبستگى را با واحد 
هاو نشان داده و همبستگى قابل ملاحظه اى با سایر پارامترها 

وجود ندارد. 
شکل (5) نمودار تغییر در پارامتر هاو و پارامتر D را نشان 
زمان  افزایش  با  هاو  پارامتر  مقدار   (5) شکل  مطابق  مى دهد. 
واحد  با   D پارامتر  مى یابد.  کاهش  خطى  به صورت  انبارمانى 
میزان  به   (R2) همبستگى  ضریب  با  اول  مرتبه  رابطه  از  هاو 
0/732 تبعیت مى نماید. یافته هاى مذکور با نتایج پژوهش لى 
و همکاران [36] که تغییرات واحد هاو را با افزایش انبارمانى 
کاهشى و خطى گزارش کردند، در یک راستا مى باشد. این در 
حالى است که کارویى و همکاران [37] تغییرات واحد هاو را با 

افزایش انبارمانى کاهشى ولى غیرخطى گزارش کردند.
از استخراج مساحت کیسه هوایى در  این پژوهش پس  در 
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جدول (2) همبستگى میان پارامترهاى مخرب و غیرمخرب تحت تیمار انبارمانى
 وزن

سفیده
 ضخامت
پوسته

 وزن
پوسته

 رنگ
زرده

وزن
زرده 

 مقاومت به
شکست

وزن
کلى 

واحد
هاو 

 شاخص
مساحت

 مساحت
کیسه هوایى

1 مساحت کیسه هوایى
1 0/96* شاخص مساحت

1 -0/92* -0/93* واحد هاو
1 0/33* -0/44* -0/34* وزن کلى

1 -0/14 -0/32* 0/33* 0/32* مقاومت به شکست
1 -0/03 0/45* -0/18 0/06 0/15 وزن زرده

1 0/19 0/1 -0/15 -0/22 0/31 0/27 رنگ زرده
1 0/01 0/05 0/37* 0/1 0/06 -0/09 -0/04 وزن پوسته

1 0/67* 0/02 0/24 0/59* 0/59* -0/01 0/05 0/05 ضخامت پوسته
1 0/008 0/47* -0/19 0/02 -0/21 0/95* 0/44* -0/53* -0/45* وزن سفیده

شکل (5) رگرسیون خطى تغییرات واحد هاو بر حسب پارامتر D طى دوره یک ماهه

طى انبارمانى براى هر تصویر و وزن نمودن نمونه ها در نهایت 
طبقه بندي تخم مرغ ها بر اساس کیفیت درونى با کمک روش 
پارزن انجام شد. مشاهدات حاکى از آن است که روش پارزن در 
مقایسه با سایر روش هاى طبقه بندى الگوها، به منظور طبقه بندى 
دقیق تر تخم مرغ هاى با کیفیت از بى کیفیت برترى داشته است. 
طبقه بندى کیفیت داخلى از زمان تخم گذارى تا هنگام مصرف 
پیش تر  که  همان طور  مختلف  پژوهش هاى  در  است.  متغیر 
اشاره شد از واحد هاو به منظور ارزیابى تازگى تخم مرغ استفاده 
مى شود؛ به طورى که به واحد هاو بالاى 72 شاخص AA، به 
واحدهاى هاو 60 تا 71 شاخص A، به نمونه هایى که واحد هاو 
آن ها بین 31 تا 59 باشد شاخص B و در نهایت نمونه هاى با 

این  بنابراین، در  C داده شد.  پایین شاخص  به   30 واحد هاو 
مطالعه نیز تخم مرغ ها بر اساس واحد هاو به 4 گروه طبقه بندى 
گردیدند (گروه AA تخ  مرغ با کیفیت عالى، گروه A باکیفیت 
بد).  کیفیت   C گروه  نهایت  ودر   بى کیفیت   B گروه  خوب، 
سپس طبقه بند پارزن با دو-سوم داده ها به منظور محاسبه تابع 
چگالى  توزیع  تابع  نتایج   (6) داده شد. شکل  آموزش  چگالى 
پارزن را نمایش مى دهد. همان طور که در شکل مشخص است 
بیش تر توزیع داده ها مربوط به تخم مرغ هاى با کیفیت AA و 
مطابق  پژوهش  این  آزمایشگاهى  مشاهدات  با  مى باشد که   B

دارد که نشان از آموزش صحیح طبقه بند دارد.
سوم  اول،  روزهاى  تخم مرغ هاى  فقط  که  است  ذکر  شایان 
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شکل(6) نتایج حاصل از طبقه بندي داده ها توسط پارزن

 ،A در گروه   9 و   7 روز  تخم مرغ هاى   ،AA در گروه  پنجم  و 
در گروه   23 و   21  ،19  ،17  ،15  ،13  ،11 روز  تخم مرغ هاى 
B و تخم مرغ هاى روز 25، 27 و 29 در گروه C قرار گرفتند. 
این مسأله نشان دهنده آن است که در شرایط یکسان بعد از 
گذشت 5 روز، تعداد بیش ترى از تخم مرغ ها کیفیت خود را از 

دست مى دهند.
                   جدول (3) نتایج طبقه بند پارزن بر اساس هاو 

AA گروهA گروهB گروهC دقت (%)گروه
AA 1110091/7گروه
A 172070گروه
B 0031293/93گروه
C 0041173/33گروه

91/787/583/7884/6284/17دقت (%)

مطابق جدول (3) طبقه بند بیش ترین دقت را در گروه بندى 
تخم مرغ هاى با کیفیت عالى داشته است (91/7%) که در  این 
حالت فقط یک اشتباه در تشخیص داشته است؛ بیش تر خطا 
نیز درگروه گروه A یعنى تخم مرغ هاى با کیفیت خوب داشته 
اندك در  به داده هاى  را مى توان  البته دلیل این مسأله  است. 
این گروه بندى نسبت داد. زیرا همان طور که گفته شد طبقه بند 
تا  دارد  فراوانى  داده هاى  به  نیاز  صحیح  آموزش  براى  پارزن 
به دست  دقت کلى  آید.  به دست  داده ها  براى  توزیع صحیحى 
راستا،  در همین  84/17% درصد گردید.  در طبقه بندى  آمده 

ژائو و همکاران [38] توانستند به کمک فناورى NIR و ماشین 
بردار پشتیبان تازگى تخم مرغ را برآورد کنند. در پژوهش آن ها 
مربعات  حداقل  روش  براساس  یافته  توسعه  طبقه بندى هاى 
k- نزدیک ترین همسایگى2، شبکه عصبى مصنوعى و  جزئى1، 
73/3 و  دقت 63/3، 73/3،  به ترتیب  بردار پشتیبان3،  ماشین 
50 را داشتند. هم چنین آبدانان مهدى زاده و همکاران [39] با 
 Vis-IR طراحى یک سیستم هوشمند با استفاده از طیف سنجى
پرداختند.  تخم مرغ  کیفیت  طبقه بندى  به   (400-1100nm)
زمان  و  هاو  واحد  میان  همبستگى  مدل  دو  پژوهش  این  در 
ذخیره سازى و هم چنین میان ضریب زرده و زمان ذخیره سازى 
ابعاد  کاهش  به منظور  این،  علاوه بر  گرفت.  قرار  بررسى  مورد 
بر  تحلیل  و  تجزیه  روش  مؤثر،  موج  طول  استخراج  و  طیف 
اساس مؤلفه هاى اصلى (PCA) توسعه داده شد. بهترین دقت 
در کل طبقه بندى توسط PCA-BPNN با دقت 85% به دست 
آمد. با توجه به طبقه بندى آن ها در مقایسه با دقت طبقه بندى 
با دقت 84/17% بیان شده  این پژوهش که  مورد استفاده در 
است و هم چنین با بررسى نزدیک بودن تقریبى آن ها، مى توان 
علاوه بر  حاضر  پژوهش  در  رفته  به کار  پیشنهادى  روش  گفت 

ارزان بودن داراى دقت مطلوبى نیز مى باشد.

4- نتیجه گیرى
تخم مرغ یک مواد غذایى سرشار از پروتئین و هم چنین مواد 
1. PLS-DA
2. –K Nearest Neighbors
3. Support Vector Machine
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محصول  این  اهمیت  به  توجه  با  لذا  است.  مغذى  معدنى 
این  از  لذا هدف  مى نماید.  اهمیت  بسیار حائز  آن  درجه بندى 
پژوهش طراحى، ساخت و ارزیـابی سامانه بینایى ماشین جهت 
کنترل کیفیت تخم مرغ در نظر گرفته شد. مطابق نتایج به دست 
آمده ذخیره سازى تخم مرغ سبب زوال بسیار شدید در کیفیت 
تخم مرغ ها بعد از گذشت 30 روز گردید. بر اساس آنالیز آمارى 
در سطح احتمال 5% میان پارامترهاى کیفیت داخلى و خارجى 
استخراج شده، واحد هاو روند کاهشى، مساحت کیسه هوایى
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به کارگیرى  با  هم چنین  داشتند.  افزایشى  روند   D پارامتر  و 
روش طبقه بند پارزن به منظور درجه بندى تخم مرغ  هاى داراى 
 کیفیت از بى کیفیت با دقت کلى 84/17 درصد نشان از دقت 
مى توان  بنابراین  مى باشد.  ماشین  بینایى  سامانه  قبول  قابل 
روش هاي  ترکیب  و  پیشنهادي  روش  از  استفاده  با  گفت 
ماشین بینایی و تکنیک هاي دیگر نظیر طیف سنجى، می توان 
را  تخم مرغ  طبقه بندي  و  شناسایی  الگوریتم هاي  کار  دقت 

افزایش داد.
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