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ABSTRACT 

This paper proposes an image processing method in combination with the intelligent adaptive neuro-fuzzy 

inference system (ANFIS) for classifying common carp bodies based on the freshness factor during the 

storage period under ice-covered conditions. In doing so, after image acquisition, for pre-processing, the 

images were transferred to various color channels and the statistical properties of the image texture were 

extracted. In order to increase the speed and accuracy of classification, the principal component analysis 

method (PCA) was used to reduce the dimensions of the features. Evaluation of the classifier was performed 

to identify the freshness level using statistical indices such as accuracy, precision, sensitivity, specificity and 

area under the curve (AUC). The values of these indices for classification using ANFIS for the test data were 

obtained as 90.33, 79.1, 77.36, 92.57 and 84.97, respectively. The acceptable results obtained from fish 

images showed that the current method has the ability for quick online detection of fish freshness in the food 

industry as a low-cost, simple and non-destructive method. 

Keywords: fish, freshness evaluation, image processing, principal component analysis (PCA), adaptive 
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 و تصوير پردازش با استفاده از تازگی اساس بر (Cyprinus carpio)بندي هوشمند ماهی کپور معمولی طبقه

 تطبيقی فازي عصبی استنتاج سامانه

  3اشکان بنان، 2سودابه فتاحی، *1امين طاهري گراوند
 آباد، ایران ، خرماستادیار، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه لرستان. 1

 آباد، ایران ، خرمکارشناسی ارشد، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه لرستاندانشجوی . 2

 آباد، ایران ، خرماستادیار، گروه علوم دامی، دانشگاه لرستان. 3

 (5/3/1397تاریخ تصویب:  -1397/ 3/ 2تاریخ بازنگری:  -1396/ 10/ 18)تاریخ دریافت: 

 چکيده

بندی ماهی کپور بر اساس ر در ترکیب با روش هوشمند انفیس را برای طبقهاین مقاله بکارگیری روش پردازش تصوی

دهد. پس از اکتساب تصویر، جهت پیش پردازش، تصاویر تازگی در طول دوره نگهداری در شرایط یخ پوشی پیشنهاد می

افزایش سرعت و  ربه منظوهای آماری بافت تصاویر استخراج گردید. های رنگی مختلف منتقل شدند و ویژگیبه کانال

بند جهت تشخیص برای کاهش ابعاد ویژگی استفاده شد. ارزیابی طبقه  (PCA)های اصلیبندی از تجزیه مولفهدقت طبقه

های آماری نظیر دقت، صحت، حساسیت، اختصاصی بودن و سطح زیر منحنی انجام شد.  تازگی با استفاده از شاخص

 با فازی تطبیقی )انفیس( به ترتیب برابر-کمک طبقه بند استنتاج عصبیبندی به ها برای طبقهمقادیر این شاخص

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  بدست آمد. های آزموندرصد برای داده 97/84و  57/92، 36/77، 01/79، 33/90

ساده  ،هزینه  به عنوان یک روش کمرا  سریع و برخط تازگی ماهی در صنایع غذایی و تشخیص ارزیابی قابلیتروش اخیر 

 و غیر مخرب دارد.

فازی  -شبکه عصبی،  (PCA)اصلی هایمولفه ماهی، بررسی تازگی، پردازش تصویر، تجزیه هاي کليدي:واژه

 تطبیقی)انفیس(. 

 

 *مقدمه
، گوشت ماهی و محصولات دریایی در میان انواع مختلف گوشت

نقش بسزایی در رژیم غذایی انسان دارند. علاوه بر طعم اشتها 

از پروتئین بوده و مواد مغذی ضروری برای تغذیه  آور، غنی

 ,.Liu et alکنند )متعادل و حفظ سلامت انسان را فراهم می

های شیلاتی همه ساله میلیون تن فرآورده 128حدود  (.2013

شود که میزان در سراسر جهان برای مصرف انسان تهیه می

باشد و از کیلوگرم می 4/18مصرف سالیانه آن به ازای هر نفر 

میلیارد  3/4از پروتئین حیوانی مصرفی برای  15رو تقریبا % این

. (Cheng et al., 2013)شود نفر جمعیت کره زمین را شامل می

ی در جهان اگسترده پراکنش از یمعمول کپور ان،یم نیا در

برخوردار بوده که میزان جهانی تولید آبزی پروری آن در سال 

ن رسید و بدین ترتیب جایگاه سوم میلیون ت 16/4به  2014

 (. FAO, 2016)تولید را از آن خود کرد 

خنثی، محتوای آبی،  pHگوشت ماهی به دلیل داشتن 

نیتروژنی و پروتئینی بالا و روی دادن فرآیندهای خودکافتی 

                                                                                             
 taheri.am@lu.ac.irنویسنده مسئول:  *

از طول مدت نگهداری  2و پروتئین کافتی میکروبی 1داخلی

از طرفی  (.Lunda et al., 2016بسیار کمی برخوردار است )

 ییغذا یهافرآورده تیفیدر مورد ک انیمشتر یو آگاه توقعات

 شیموجب افزا یماه یهافرآورده تیفیاست. ک افتهی شیافزا

-راه حل افتنی به را هاکنندگان شده و آندیتول نیرقابت در ب

سوق داده  یو سودآور وریبهبود بهره ه منظورب فناورانه های

 یمختلف یفیک هاییژگی. و(Saberioon et al., 2017) است

 انیم نیوجود دارد که در ا پرورییو محصولات آبز یماه یبرا

 یتازگ نییتع رواز این. رودیبه شمار م یژگیو نیمهمتر ،یتازگ

به نظر  یضرور یمنیغذا و کنترل ا تیفیک نیجهت تضم یماه

 (.Cheng et al., 2014; Cheng, et al., 2013رسد )یم

برای اطمینان از سلامت ماده غذایی، لازم است که به  

دنبال روشی برای تشخیص تازگی محصولات آبزی بصورت 

های شیلاتی مستقیم و با سرعت و دقت بالا باشیم. فرآورده

مانند ماهی تازه کیفیت بالایی دارند. مزه و ارزش غذایی ماهی 

ولات تازه بهتر بوده و ارزش تجاری بالاتری نسبت به محص
                                                                                             
1. native autolytic 
2. microbial proteolytic 
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مشابه دارد. روشن است که انجام روش تشخیص سریع تازگی 

 های شیلاتی دارای ارزش علمی و اقتصادی استفرآورده

.(Wang et al., 2013) هایفرآورده ظاهری تیفیک ،یبطور سنت 

روش  نیکه ا شودیم متخصص تعیینسان شنارکاتوسط  یماه

 ,.Balaban et al) است قیدق ریزمان بر، پرزحمت، گران و غ

گیری و تخمین تازگی های مختلفی جهت اندازه. روش(2011

های ماهی وجود دارد که شامل ارزیابی حسی، بررسی ویژگی

گیری ترکیبات های میکروبی، اندازهفیزیکی )رنگ و بافت(، روش

های فرار و اکسیداسیون چربی، بررسی تغییرات در پروتئین

 Cheng et)باشد در ماهی می ATPعضله و محصولات تجزیه 

al., 2014; Cheng et al., 2013) .یریگمعمول اندازه هایروش 

 یریگو اندازه ییایمیوشیب هایشامل روش یگوشت ماه یتازگ

K-value ند که بعنوان یک روش قابل اعتماد به طور باشیم

های بیوشیمیایی اند. روشگسترده مورد استفاده قرار گرفته

پس از  ابتداییهای بر بوده و در زمانو زمان اساسا مخرب

های رو، روشنگهداری از حساسیت برخوردار نیستند. از این

 ,.Kanamori et al) غیرمخرب، آسان و خیلی سریع نیاز است

2017.) 

بینایی ماشین یکی از های سنتی، در مقایسه با روش 

یدار و های ارزیابی غیرمخرب، سریع، اقتصادی، پامهمترین روش

ع غذایی می باشد. این روش بر مبنای آنالیز و ایعینی در صن

یافته  ییع غذاایپردازش تصویر بوده و کاربردهای مختلفی در صن

های این علم عیوب روش .(Judal & Bhadania, 2015) است

 دقیق و ارزیابی سنتی را برطرف نموده و بعنوان یک روش

های گوشتی بکار وردهحساس برای ارزیابی کیفیت گوشت و فرا

 نییتع یبرا نیماش یینایبروش  .(Ma et al., 2016) رودمی

 تیفیک یابیفاکتورها در ارز نیاز مهمتر یکیبعنوان  یتازگ

پردازش تصویر بعنوان  شده است. ستفادها شیلاتی هایفرآورده

رود که برای تخمین ابزاری رایج، غیرمخرب و ایمن به شمار می

های رنگ به کمک تصویربرداری و تحلیل متغیرداده براساس 

تواند بعنوان روشی مفید برای تعیین افزار تصویربرداری مینرم

بررسی . (Menesatti et al., 2010)کیفیت ماهی بکار رود 

بدلیل کارایی بالا،  نیماش یینایبتوسط سامانه  ظاهری و خودکار

شته است. سازگاری، دقت و سرعت عالی آن رشد قابل توجهی دا

دهند که کاربرد این سیستم در شواهد بطور فزاینده نشان می

. در (Brosnan & Sun, 2004)سطح تجاری گسترش یافته است 

های سنتی، اطمینان و دقت بالا، هزینه پایین به مقایسه با روش

باشند همراه عملکرد سریع و آسان از دلایل این گسترش می

(Misimi et al., 2008). 

بر وضعیت رشد محصول و هدایت وسیله نقلیه  نظارت

باشند. خودکار دو عملیات مهم و اساسی در کشاورزی دقیق می

مطالعاتی در زمینه تعیین خواص کیفی انواع مختلف گوشت 

و  ماشین پردازش تصویر، بیناییهای  روشماهی با استفاده از 

ای از که در ادامه به گزیده است هوش مصنوعی گزارش شده

از  Kishore Dutta et al. (2016)شود: ن مطالعات اشاره میای

کپور هندی روهو  یتازگ روش پردازش تصویر برای تخمین

(Labeo rohita) .خوشه بندی روش بدین منظور  استفاده کردند

های ویژگی ی تقسیم بندی بافت آبشش ماهی بکار بردند وبرارا 

فیلتر هال استخراج بافت در دامنه تبدیل موجک با استفاده از 

ها و سطوح تازگی با استفاده از نمودند. رابطه بین این ویژگی

های یادگیری ایجاد نمودند و براساس این روابط یک داده

. چهارچوب برای تشخیص تازگی از تصاویر ماهی پیشنهاد گردید

Komani et al. (2013) سنجی رنگ هایگیری شاخص اندازه با 

شاخص  تصویر توانستند میزان کمک تکنیک پردازش به

 در شده نگهداری کمان رنگین آلایقزل یفیله پراکسید را در

 روش بینایی Dowlati et al. (2012)زنند.  تخمین یخچال

را بعنوان یک روش قابل اعتماد برای ارزیابی تازگی  ماشین

( به کمک تغییر رنگ Sparus aurataماهی سیم سرطلایی )

برای  Wang et al. (2013). بکار گرفتندچشم و آبشش ماهی 

تشخیص فاکتور تازگی ماهی روشی بر مبنای رگرسیون را بر 

با ترکیب  Huang et al. (2016)روی چشم ماهی پیاده کردند. 

ای و طیف سنجی فرو سرخ، یک روش دو روش بینایی رایانه

ترکیبی جدید برای بهبود دقت طبقه بندی ارزیابی تازگی ماهی 

 &( بکار بردند.Parabramis pekinensisفید آمور )سیم س

Aguilera (2010)  Quevedo   الگوریتمی را جهت تخمین

استحکام فیله بر اساس آنالیز رنگ، بعنوان شاخصی برای نشان 

ارائه  (Salmo salarدادن تازگی فیله آزادماهی اقیانوس اطلس )

 رنگ سیونکالیبرا اساس بر روشی Costa et al. (2013)کردند. 

( Sparus aurataبرای تخمین تازگی ماهی سیم سرطلایی )

های این محققان نشان داد که تفاوت پیشنهاد کردند. یافته

سنجی بین ماهی تازه و غیر تازه وجود داری از لحاظ رنگمعنی

بندی با توجه به اینکه تاکنون گزارشی در زمینه طبقه .دارد

های با استفاده از تکنیک هوشمند ماهی کپور براساس تازگی

بینایی ماشین و هوش مصنوعی یافت نشده است بنابراین در این 

مطالعه که هدف اصلی آن توسعه و اجرای یک سامانه تشخیص 

هوشمند تازگی ماهی کپور معمولی با استفاده از تصاویر بصری 

های پردازش تصویر و هوش مصنوعی در است، از تلفیق روش

پور براساس تازگی بعنوان یک روش بندی ماهی کطبقه

غیرمخرب ، دقیق، سریع، آسان و اقتصادی در مقایسه با سایر 

بکار  نیماشیی نایبشود. سیستم های بکار رفته استفاده میروش
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: تهیه باشدیم ریز شامل مراحل بیبه ترترفته در تحقیق حاضر 

، استخراج یرنگ هایمحاسبه انواع کانالتصاویر، پیش پردازش، 

سامانه انفیس، که در  یریبا بکارگویژگی و طبقه بندی تصاویر 

ادامه به جزئیات روش بکار رفته به منظور تهیه و تحلیل تصاویر 

 شود.اشاره می

 هامواد و روش

 هاتهيه نمونه

 Cyprinus) کپور معمولیقطعه ماهی  48 این مطالعه،در 

carpio) ها. ماهیشد تهیهگرم  100±10میانگین وزنی  با 

 20، ظرف کمتر از فاصله پس از صید از استخر پرورشیلاب

های حاوی یخ، به آزمایشگاه مکانیک دقیقه، درون یونولیت

ها شسته شده، بیوسیستم دانشگاه لرستان انتقال یافتند. ماهی

دقیقه در معرض هوا قرار داده شدند. هر  20سپس به مدت 

( جداگانه قرار Zip Bagsدار )های زیپقطعه ماهی داخل کیسه

ها در داخل دو یونولیت جداگانه، گرفت و نامگذاری گردید. ماهی

یخ  1به  2ماهی  به قطعه ماهی با نسبت یخ 24هر کدام حاوی 

هر دو روز  درجه سلسیوس گردیدند و (0-4در دمای ) پوشی

ها با یخ جدید یکبار محتوای یخ موجود در داخل یونولیت

ها در شرایط نگهداری فوق به مدت دو شد. نمونهجایگزین می

 شدند. نگهداریهفته 

 اجزاء سامانه بينايی ماشين

از پنج بخش اصلی شامل بستر  ماشین بینایی سامانه

تصویربرداری، سیستم روشنایی، دوربین، کامپیوتر و نرم افزار 

است. به منظور تابش نور از  یافته برای پردازش تصاویر تشکیل

ختلف به سطح نمونه، بستر تصویربرداری از جنس جهات م

MDF  عدد لامپ  4و رنگ سفید مات انتخاب شد. با نصب

درجه کلوین(، با  6500وات، با دمای رنگ 3هالوژن )هر لامپ 

درجه در چهار نقطه سقف، روشنایی مورد  180قابلیت چرخش 

درجه  45در این مطالعه لامپ ها با زاویه  نیاز تامین گردید.

سبت به لنز دوربین تنظیم شدند. سپس قرارگیری صفحه ن

ها موجب ایجاد آکریلیک بصورت قوس رو به پایین در زیر لامپ

نوردهی غیر مستقیم و یکنواختی نورپردازی در بستر 

تصویربرداری و جلوگیری از ایجاد براقیت در روی نمونه ها شد. 

تصویر بندی بهتر بخش منظور سبز رنگ مات )به یک عدد ورق

 نمونه دادن قرار برای تغییر ارتفاع قابلیت نمونه و پس زمینه( با

بستر تصویربرداری دارای درب کشویی بوده که به  .شد تعبیه

شود. دوربین روی پایه ای در بالای حالت عمودی باز و بسته می

برداری بصورت عمود بر سطح نمونه نصب شد. بستر تصویر

در نظر گرفته شد.  cm27فاصله لنز دوربین تا سطح نمونه ها 

داده  نشان 1در شکل  ماشین بینایی طرحواره و تصویر سامانه

 شده است.

 
 

 
 ماشين بينايی و تصوير سامانه طرحواره. 1 شکل

 

 تهيه تصاوير

 باید عکسبرداری شروع از قبل  ها،نمونه واقعی رنگ تعیین برای

 منظور این برای. گردد کالیبره نور شدت و رنگ لحاظ از دوربین

 تصویربرداری بستر داخل در هاآن از و تهیه مات رنگی کاغذهای

 Matlab R2015a تصویر پردازش افزار نرم از. شد عکسبرداری

 منظور به *L*a*b به RGB رنگی فضای نمودن تبدیل برای

 و شد استفاده هانمونه تصاویر *b و *L، a هایپارامتر استخراج

 گرفته نظر در نمونه رنگ بعنوان هاپارامتر این میانگین مقدار

 از آمده بدست *b و *L، a هایپارامتر میانگین مقادیر. شد

 دستگاه توسط شده گیریاندازه مقادیر و تصویر پردازش روش

 دوربین کالیبراسیون معادلات آوردن بدست برای لبهانتر

  .(Yagoobi-Soureh et al., 2013) شدند استفاده
 بلافاصله( صید روز) صفر روز در هانمونه از عکسبرداری

 سطح رطوبت) هانمونه سازی آماده و آزمایشگاه به انتقال از پس

 از استفاده با یخ حاوی یونولیت از آوردن بیرون از پس هانمونه

، تغییرات روند بررسی منظور به. گردید آغاز( شد گرفته دستمال
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 یکبار ساعت 24 هر و دو هفته مدت به هانمونه از عکسبرداری

 ,Canon) دیجیتال دوربین از استفاده با تصاویر. گرفت انجام

Model: SX-260, 12.1MP, Japan ،)تنظیمات و مشخصات با 

 .گردید تهیه (1 )جدول در شده ذکر
 

 نيدورب ماتيمشخصات و تنظ -1جدول

 متغیر حالت/مقدار

 اندازه تصویر پیکسل 3000×4000

 حالت زوم بدون زوم

 حالت فلش بدون فلش

 تعادل رنگ سفید فلورسنت
ISO 200 حساسیت سنسور به نور 

f/4.5 دیافراگم 

180 dpi وضوح 

20/1s سرعت دیافراگم 

500/1  s فاصله کانونی 

 حالت کاربردی ماکرو دستی خاموش

 

 پردازش پيش
مراحل کلی پردازش تصاویر که شامل مراحل پیش پردازش، 

بندی و در آخر تشخیص  استخراج ویژگی، کاهش بعد، طبقه

-(. در مطالعه حاضر، مرحله پیش2باشد )شکل تازگی ماهی می

بندی تصاویر، تغییر شکل و از مراحل بخشویر اتصپردازش 

های غتشاشها جهت حذف ااندازه تصاویر و فیلتر کردن آن

احتمالی، تشکیل یافته است که هدف اصلی آن ارتقاء و حذف 

-باشد. انجام عملیات پیشهای غیر ضروری تصویر میداده

-مناسب موجب افزایش دقت تشخیص و کارآیی طبقه پردازش

بندی در مرحله بخش (.Shi & He, 2010)شود بندی بهتر می

 MATLAB تصاویر، به کمک کد نوشته شده در نرم افزار

( به صورت خودکار از پس زمینه جدا شد. سپس 2015)نسخه 

از تصاویر رنگی استخراج گریدند. تصاویر  B و R، Gهای کانال

 R ( از کانال5/0ال )باینری با در نظر گرفتن حد آستانه ایده

حاصل شدند. در این مرحله تعدادی حفره ناخواسته در تصاویر 

ده از توابع باز و بسته موجود در نوار باینری ظاهر شد که با استفا

پر شدند. سپس پس زمینه تصویر  MATLABنرم افزار  ابزار

باینری بصورت خودکار برش داده شد و در نهایت با ضرب 

ها، تصویر و ترکیب آن Bو  R ،Gهای تصاویر باینری درکانال

های رنگی نهایی مورد نظر بدست آمد. با انتقال تصاویر به فضا

ها استخراج های موردنظر را از این کانالتوان ویژگیف میمختل

ها در ادامه ها و استخراج ویژگینمود که روش محاسبه این کانال

 آمده است.

 استخراج ويژگی

 :Bو  R ،Gهاي محاسبه کانال

 پایهسه رنگ  به کمکخاص  RGBتوصیف یک فضای رنگی 

 Kavi Niranjana & Kalpana)شود ، سبز و آبی انجام میقرمز

Devi, 2015)های رنگی . کانالR ،G  وB ریاز تصاو یمامستق 

RGB شوندیم استخراج. 

 

 یماه یتازگ هوشمند صيتشخ سامانه يافزار نرم مختلف مراحل .2 شکل 

 :Iو  H ،Sهاي محاسبه کانال

 Zhou et)دهد. روشنایی را نشان می Iو  اشباع Sرنگ، H  کانال 

al., 2015). های محاسبه کانالS  وI  با استفاده از معادلات زیر

 .(Chaudhary et al., 2012)شود انجام می

 (1)رابطه 

 
𝐻 = {

θ if               B ≤ G
360 − θ   if B > G

 

 

𝜃 (2)رابطه  = 𝑐𝑜𝑠−1 {
1

2
[(𝑅−𝐺)+(𝑅−𝐵)]

[(𝑅−𝐺)2+(𝑅−𝐵)(𝐺−𝐵)]
1
2

}                 
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 S, HوI  مولفه های سخت افزاری مستقل در مدلHSI هستند 

(Shahriar Sazzad et al., 2013.) 

 :*bو  *L* ،aهاي محاسبه کانال

، یک فضای رنگ یکنواخت ادراکی نیست، RGBفضای رنگ 

بنابراین تحلیل عددی تفاوت رنگ بین دو پیکسل رنگ در 

 LAB (CIELAB) 1976 فضای رنگ یکنواخت ادراکی مانند 

CIE شود تخمین زده می(Sangwine & Horne, 1998). 
به ترتیب معرف روشنایی، دامنه  *bو  *L* ،aدر این فضا، 

باشد امنه رنگ از آبی به زرد میرنگ از سبز به قرمز و د

(Chaudhary et al., 2012) در مدل تبدیل مستقیم، مراحل به .

بیتی توسط لایه رنگ به فاصله  nاین ترتیب است: تصویر رنگی 

که طوریگردد. بهگذاری می( مقیاس5رابطه )و طبق  ]1/0[

RGBO  وRGBS های قرمز، سبز و آبی به ترتیب شامل مولفه

گذاری شده ل از تصویر اصلی و تصویر مقیاسهر پیکس

 بیت استفاده شده است. 8باشند. در این بررسی از  می

𝑅𝐺𝐵𝑆 (5)رابطه  =
𝑅𝐺𝐵𝑂

2𝑛
        

به مقادیر  gتصویر مقیاس بندی شده با استفاده از تابع 

XYZ tristimulus شود.تبدیل می 
 (6)رابطه 

 
𝑋𝑌𝑍 = (

0.4124 0.3575 0.1804
0.2126 0.7151 0.0721
0.0193 0.1191 0.9504

) 𝑔(𝑅𝐺𝐵𝑆) 

 

 (7)رابطه 
𝑔(𝑥) = 100 {

(
𝑥 + 0.055

1.055
)

2.4

,       𝑥 > 0.04045

𝑥

12.92
,     𝑥 ≤ 0.04045   

     

 

بر طبق )روابط  hبا استفاده از تابع  XYZ tristimulusمقادیر 

 شود.تبدیل می  *L*a*b( به مقادیر 8-11

∗𝐿 (8)رابطه  = 116ℎ (
𝑌

𝑌𝑅
) − 16    

∗𝑎 (9)رابطه  = 500 [ℎ (
𝑋

𝑋𝑅
) − ℎ (

𝑌

𝑌𝑅
)]      

∗𝑏 (10)رابطه  = 200 [ℎ (
𝑌

𝑌𝑅
) − ℎ(

𝑍

𝑍𝑅
)]       

ℎ(𝑥) (11)رابطه  = {
𝑥

1
3                         ,            𝑥 > (

6

29
)3

1

3
(
29

6
)2  𝑥 +

4

29
       ,             𝑥 ≤ (

6

29
)3       

      

 

مرجع  tristimulus مقادیر YRو  XR ،ZR کهجایی

 = x R دهد که ضرایب سه رنگی سفیدرا نشان می D65 روشنایی

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

با استفاده از  ZRو  XRدارد. مقادیر را  YR = 100 روشنایی 

   .(Goñi & Salvadori, 2017)آیند بدست می( 12 )رابطه

 (12)رابطه 
{

𝑋𝑅 =
𝑥𝑅

𝑦𝑅

𝑌𝑅

𝑍𝑅 =
𝑧𝑅

𝑦𝑅

𝑌𝑅

     

یافتن یک تبدیل سیگنال یا تصویر ساده و موثر برای 

تشخیص خطا و نظارت بر شرایط، هدف اصلی استخراج ویژگی 

باشد. غالبا برای استخراج ویژگی از روش مبتنی بر می

شود خصوصیات استاتیکی هیستوگرام تصویر استفاده می

(Gonzalez & Woods, 2004). بنیادی های هیستوگرامویژگی-

ترین روش استخراج ویژگی بافت بوده و نمایش دهنده اطلاعاتی 

باشد. مرتبط با مشخصات توزیع سطح خاکستری برای تصویر می

هیستوگرام نرمال روی تصاویر مقیاس خاکستری با استفاده از 

 آید:رابطه زیر بدست می
 (13)رابطه 

𝑃(𝑧𝑖) =
𝐻(𝑧𝑖)

𝑁
 

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

های موجود در  تعداد کل درایه Nهیستوگرام متناظر تصویر، 

هیستوگرام نرمال  𝑷(𝒛𝒊)ماتریس تصویر مقیاس خاکستری و 

 Taheri-Garavand etباشد ) می شده تصویر مقیاس خاکستری 

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

منظم تصویر ماهی، به ناچار اها( و شکل ن)ماتریس پیکسل

های پس زمینه در تصویر با شدت صفر وجود مقادیری از پیکسل

های ناخواسته )که به خواص دارد. برای عدم حضور این پیکسل

باشند( در محاسبات استخراج ویژگی این ماهی وابسته نمی

ها با شدت صفر از هیستوگرام تصاویر مربوطه حذف پیکسل

 گردیدند.
 ×ویژگی  6ویژگی ) 6×9سی حاضر برای هر تصویر، در برر

ویژگی تغییرات ماهی را  54کانال رنگ( بدست آمد که این  9

دهد. به این ترتیب که کانال درطول مدت بررسی نشان می

، رنگ، اشباع، شدت از RGBقرمز، سبز و آبی از فضای رنگ 

 *L* a* bاز فضای رنگ  bو  aو روشنایی،  HISفضای رنگ 

  ویژگی 6های مذکور، به شدند. سپس از هر یک از کانالمحاس

آماری شامل میانگین، انحراف معیار، همواری، چولگی، انرژی و 

-های هیستوگرام تصویر میآنتروپی که متداول ترین ویژگی

معادلات  ها  با استفاده ازباشند استخراج شدند، این ویژگی

  (. Khulal et al., 2016( محاسبه شدند )2)جدول 

 

𝑆 (3)رابطه   = 1 −
3 ∗ 𝑚𝑖𝑛(𝑅, 𝐺, 𝐵)

(𝑅 + 𝐺 + 𝐵)
 

𝐼 (4)رابطه  =
1

3
(𝑅 + 𝐺 + 𝐵) 
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 هاي آماري استخراج شده از تصاوير ماهیويژگی- 2جدول 

 *رابطه توضیح ویژگی
میانگین سطح 

 خاکستری

گیری میانگین شدت بافت تصویر، که اطلاعاتی درباره  برای اندازه

 دهد. می شدت روشنایی کلی تصویر ارائه 

𝒎 = ∑ 𝒛𝒊
𝑳−𝟏
𝒊=𝟎 𝑷(𝒛𝒊)  

گیری انحراف معیار شدت بافت و یا میانگین کنتراست تصویر  اندازه انحراف معیار

باشد که تغییرات شدت در اطراف میانگین تصویر را بررسی  می 

 کند می 

𝝈 = √∑ (𝒛𝒊 − 𝒎)𝟐𝑳−𝟏
𝒊=𝟎 𝑷(𝒛𝒊)  

کند. مقدار همواری برای نواحی با  می همواری نسبی نواحی را بیان  همواری

های با سطوح شدت، متغیر  صفر و برای ناحیهسطوح شدت ثابت، 

 یک است.

𝑹 = 𝟏 − 𝟏 (𝟏 + 𝝈𝟐)⁄  

چولگی )ممان 

 سوم(

معیاری از اریب بودن هیستوگرام است و به عبارت دیگر میزان 

دهد. این مقدار برای  می تقارن یک هیستوگرام را نشان 

های متمایل به  های متقارن صفر، برای هیستوگرام هیستوگرام

 های متمایل به چپ مثبت است. و در مورد هیستوگرام راست منفی

𝑺 = ∑ (𝒛𝒊 − 𝒎)𝟑𝑳−𝟏
𝒊=𝟎 𝑷(𝒛𝒊)  

بیانگر میزان یکنواختی توزیع سطح خاکستری یک تصویر است.  یکنواختی )انرژی(

بیشترین مقدار آن وقتی است که همه مقادیر شدت تصویر با هم 

 برابر باشند)بیشینه یکنواختی(.

𝑼 = ∑ 𝑷𝟐(𝒛𝒊)
𝑳−𝟏
𝒊=𝟎  

گیری  میزان تصادفی بودن مقادیر شدت است.  معیاری برای انداره آنتروپی

معیاری از ناهمگنی و بیانگر میزان تغییرات شدت در یک تصویر 

 باشد. می 

𝑬 =
− ∑ 𝐏(𝒛𝒊)𝒍𝒐𝒈𝟐

𝑳−𝟏
𝒊=𝟎 𝐏(𝒛𝒊)  

 باشد. می آنتروپی  Eيکنواختی و  Uچولگی،  Sهمواري،  Rانحراف معيار،  𝝈تعداد سطوح شدت ممکن،  Lميانگين،  mروابط بالا  *

 

 کاهش ويژگی

 زیادی اطلاعات، مختلف ماهی تصاویر از ویژگی استخراج از پس

 مورد را هاآن آسانی به نتوان است ممکن که آید می  بدست

-ویژگی و ها داده این حجم باید دلیل همین به. داد قرار استفاده

ها را  های مبتنی بر ترکیب ویژگی، ویژگی روش. داد کاهش را ها

از یک فضای چند بعدی به فضایی با ابعاد کمتر نگاشت 

های موجود، تعداد  کنند. در واقع با ترکیب مقادیر ویژگی می 

ها دارای  آورند بطوریکه این ویژگی می کمتری ویژگی بوجود 

های اولیه  ا بخش اعظمی از اطلاعات موجود در ویژگیتمام و ی

های روش تحلیل مولفه .(Taheri-Garavand, 2015)باشند 

باشد که در این حالت ( یک روش ترکیب ویژگی میPCAاصلی )

ها را با هم ترکیب نموده و چند ویژگی جدید محاسبه ویژگی

ر شود، این روش توسط محققان زیادی مورد استفاده قرامی

 (. Hall, 2000گرفته است )

تحلیل مولفه اصلی در تعریف ریاضی یک تبدیل متعامد 

برد به  می ها را به دستگاه مختصات جدید  خطی است که داده

طوری که بزرگترین واریانس داده بر روی اولین محور مختصات، 

بر روی دومین محور مختصات  بزرگ داده ها دومین واریانس

های  ین طور برای بقیه. بنابراین تحلیل مولفهگیرد و هم می قرار 

تواند برای کاهش ابعاد داده مورد استفاده قرار بگیرد،  می اصلی 

هایی از مجموعه داده را که بیشترین تاثیر  به این ترتیب مولفه

های کم اهمیت  کند و مابقی داده می در واریانس را دارند حفظ 

های  روش تحلیل مولفه (.Li et al., 2007گردند ) می تر حذف 

ها بر حسب کوچکترین  اصلی، به دنبال یک بازنمایی از داده

های بازنمایی شده و اصلی است.  متوسط مربعات خطا بین داده

های بهینه به منظور  کاری به استخراج ویژگی PCAبنابراین، 

بندی ندارد. به عبارتی، این روش به منظور استخراج  طبقه

های ورودی توجه نموده و  تنها به دادهویژگی و کاهش بعد، 

 & Oveisi Argane)شود ها در نظر گرفته نمی کلاس داده

Erfanian Omidvar, 2008). 

های  بردار ویژگی X=(X1, X2, ..., XP) Tفرض کنید 

ماتریس  ∑استخراج شده از تصاویر مختلف ماهی باشد و 

 λ 1 ≥  λ 2 ≥ … ≥ λ Pها باشد و  کواریانس مربوط به بردار ویژگی

 a1, a2, …, aP باشد. همچنین  ∑مقادیر ویژه  0 ≤

 ,λ 1, λ 2 بردارهای ویژه یکا متعامد به ترتیب متناظر با  

…, λ P   باشند. متغیرهایPC1, PC2, ..., PCP  تعریف شده در

 ( را مولفه های اصلی گویند.14)رابطه 
   PC1=a11X1 + a21 X2 +. .. +ap1 XP (14)رابطه 

 
PC2=a12X1 + a22 X2 +. .. +ap2XP                                 

                                            . 
                             .   

PCp=a1pX1 + a2p X2 +. .. +app XP 
 



  1397 زمستان، 4، شماره 49، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 652

PCi  را مولفه اصلیi ام گویند. بردارPC= (PC1, PC2, ..., 

PCP)
 T های اصلی نام دارد. ، بردار مولفه 

 بنديطبقه

آنگاه است و به کمک -سامانه فازی مبتنی بر قواعد منطقی اگر
های زبانی و استنتاج فازی، موجب نتیجه گیری از متغیر

گردد. های خروجی میمتغیرهای ورودی برای دستیابی به متغیر
نتایج آن های عصبی مصنوعی که از ترکیب سامانه فوق با شبکه

شود. عددی است، سامانه استنتاج فازی تطبیقی حاصل می
مزیت اصلی روش مذکور این است که نیاز توصیف ریاضی در 

این روش مزایای هر دو روش فازی و  سازی ندارد.هنگام مدل
های عصبی مصنوعی را داراست و موجب افزایش مزایای شبکه

آموزش آسان شبکه عصبی مصنوعی که شامل محاسبات کمتر ، 
های های فازی و افزایش استنتاج قوی سامانهاست به سامانه
شود. مدل سازی مذکور های عصبی مصنوعی میفازی به شبکه

از دو قسمت شناسایی ساختار و شناسایی پارامتر تشکیل یافته 
های شبکه عصبی مصنوعی است که از سیستم فازی و روش

شود. سامانه ستفاده میمعمولا به ترتیب برای این دو قسمت ا
عصبی فازی تطبیقی با بالا بردن سرعت همگرایی و دقت 

های شبکه عصبی سازی فازی و روشتخمین موجب بهبود مدل
در بررسی  .(Castellano & Faneli, 2001)مصنوعی می گردد 

حاضر، از سامانه فازی سوگنو استفاده شد که داشتن یک 
 Shahabi Ghoyonlooyi)های مهم آن است خروجی از ویژگی

et al., 2014) در این روش برای آموزش در لایه اول از روش .
پس انتشارخطا و در لایه چهارم از روش تخمین کمترین 

 .(Safavi & Golmohammadi, 2016) شودمربعات استفاده می
سیستم انفیس یک شبکه عصبی چند لایه مبتنی بر 

ای آن بصورت زیر  لایه 5های فازی است و ساختار سیستم

 است:
های ورودی: نظر به اینکه متغیرهای ورودی لایه اول، گره

x  وy های فازی به کدام یک از مجموعهAi  وBi-2   باشند تعلق

( محاسبه 16و 15توان از )روابط دارند  مقادیر عضویت را می

 نمود:

𝑜 (15)رابطه 
𝑖و1

= 𝜇𝐴𝑖
(𝑥)                       𝑖 = 1,2 

𝑜 (16)رابطه 
𝑖و1

= 𝜇𝐵𝑖−2
(𝑦)                   𝑖 = 3, 4 

(Nouri Khajavi & Nasernia, 2015 .) با در نظر گرفتن تابع

( مقدار آن 17رابطه)ای مقدار آن از  عضویت بصورت تابع زنگوله

 شود:محاسبه می

 (17)رابطه 
𝜇 =

1

1 + |
(𝑥 − 𝑐𝑖)

𝑎𝑖
|

2𝑏𝑖
    

-تطبیقی و ضرایب غیرپارامترهای  a, b, c ورودی و x که

 (.Piri et al., 2013)باشند خطی معادله می

های قوانین: هر گره در این لایه درجه لایه دوم: گره

 (:18رابطه )دهد. فعالیت یک قانون را بدست می

𝑜 (18)رابطه 
𝑖و2

= 𝑤𝑖 = 𝜇𝐴𝑖
(𝑥) ×  𝜇𝐵𝑖

(𝑦)        𝑖

= 1,2      
مجموع  ها درجه مشارکت هر قانون بهلایه سوم: گره

 (:19رابطه )کنند. درجه مشارکت همه قوانین را محاسبه می

𝑜3,𝑖 (19)رابطه  = �̅�𝑖 =
𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑁
𝑖=1

    

 رابطه زیر 

𝑜 (20)رابطه 
𝑖و4

= �̅�𝑖𝑓𝑖 = �̅�𝑖(𝑝𝑖𝑥 + 𝑞𝑖𝑦

+ 𝑟𝑖)      𝑖 = 1,2   
 pi, qi, ri} گره از لایه قبلی است و  امینi خروجی �̅�𝑖 که

 های تطبیقی خطی هستند.پارامتر {

( 21رابطه )لایه پنجم: گره خروجی: مقدار نهایی خروجی 

 Nouriشود )های لایه ما قبل محاسبه میاز مجموع خروجی گره

Khajavi & Nasernia, 2015:)  

 (21)رابطه 
𝑜

𝑖و5
= ∑ �̅�𝑖𝑓𝑖 

𝑁

𝑖=1
   

بندی تصاویر به منظور تشخیص تازگی  درطبقه بنابراین

دو هفته بر  های ماهی یخ پوشی شده به مدت ماهی برای لاشه

اساس مدت زمان پس از صید به صورت چهار کلاس؛ کاملا تازه 

)روز صفر و روز اول(، تازه )روز دوم و سوم(، نسبتا تازه )روز 

هفتم تا سیزدهم( انجام شد. در  چهارم تا ششم( و فاسد )روز

های حاصل برای آموزش شبکه درصد داده 80این بررسی 

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

های مختلف  با استفاده از این طبقه بندی و تشخیص وضعیت

توان عملکرد سامانه تشخیص تازگی به کمک  می تازگی ماهی، 

بند انفیس را مورد ارزیابی قرار داد. ارزیابی طبقه بند  طبقه مدل

های آماری مستخرج از ماتریس اغتشاش انجام  توسط شاخص

بند چهارکلاسه را نشان  ماتریس اغتشاش یک طبقه 3شد. شکل 

ها های مطلوب و ردیف ها نشان دهنده کلاسدهد، که ستون می 

 .باشند می بند  های تخمین زده شده توسط طبقه کلاس
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Cبند ) تصاویری است که توسط طبقه nijعضو 
*

i در )

( متعلق Cjبندی واقعی ) اند اما در طبقهبندی شده طبقه iکلاس 

می باشند. در نتیجه اعضای قطری اصلی ماتریس  jبه کلاس 

(i=j تصاویری هستند که درست )اند، اما اعضای بندی شده طبقه

های اند. ارزیابیبندی نشده ( درست طبقهi≠jخارج از قطر اصلی )

(، TPهای: تصمیمات مثبت صحیح )بند شامل حالت طبقه

Cبند ) هایی که درست توسط طبقه نمونه
*

i در کلاس )i ام

هایی  (، نمونهFPبندی شده اند. تصمیمات مثبت ناصحیح ) طبقه

بندی شده اند. تصمیمات منفی  ام طبقهiها در کلاس که اشتبا

بندی  ام طبقهiهایی که درست در کلاس  (، نمونهTNصحیح )

هایی که اشتباها  ( نمونهFNاند. تصمیمات منفی ناصحیح )نشده

𝑛𝑇𝑃اند. که ام قرار نگرفتهiدر کلاس  = 𝑛𝑖,𝑖   ،𝑛𝐹𝑃 = 𝑛𝑖,+ −

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

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

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

 .(Labatut &Cherifi, 2012)باشد  می در ماتریس اغتشاش 

های آماری مستخرج از ماتریس اغتشاش  همچنین از شاخص

، صحت (Sp)، اختصاصی بودن (Se)، حساسیت (Ac)ت نظیر دق

(Pr)  و سطح زیر منحنی(AUC) بند طبقه  برای ارزیابی سامانه

 .پیشنهادی استفاده شد

𝐴𝑐 (22)رابطه  =
𝑛𝑇𝑃 + 𝑛𝑇𝑁

𝑛𝑇𝑃 + 𝑛𝑇𝑁 + 𝑛𝐹𝑃 + 𝑛𝐹𝑁
    

𝑆𝑒 (23رابطه ) =
𝑛𝑇𝑃

𝑛𝑇𝑃 + 𝑛𝐹𝑁
 

𝑆𝑝 (24رابطه ) =
𝑛𝑇𝑁

𝑛𝑇𝑁 + 𝑛𝐹𝑃
        

𝑃𝑟 (25رابطه ) =
𝑛𝑇𝑃

𝑛𝑇𝑃 + 𝑛𝐹𝑃
            

𝐴𝑈𝐶 (26رابطه ) =
1

2
(

𝑛𝑇𝑃

𝑛𝑇𝑃 + 𝑛𝐹𝑁

+
𝑛𝑇𝑁

𝑛𝑇𝑁 + 𝑛𝐹𝑃

)      

کند. بند انفیس تمرکز میدقت روی تاثیر کلی طبقه

های مثبت ها با برچسبصحت، شرط کلاس برچسب داده

کند. حساسیت تاثیر بند را ارزیابی میمشخص شده توسط طبقه

بند های مثبت و چگونگی تاثیر طبقهبند انفیس بر برچسبطبقه

دهد. سطح زیر منحنی توانایی با برچسب منفی را تشخیص می

باشد بند برای اجتناب از طبقه بندی نادرست میطبقه

(Sokolova & Lapalme, 2009). 

 نتايج و بحث
پوشی شده در طول برای تهیه تصاویر، از هر دو طرف ماهی یخ

 معین عکسبرداری شد. دوره نگهداری دو هفته و در طی ساعات

سپس مراحل پیش پردازش، انتقال تصاویر به فضاهای رنگی و 

های مختلف روی های آماری بافت از کانالاستخراج ویژگی

 تصاویر تهیه شده انجام گرفت. 

 کاهش ويژگی

ماهی در طول  های مستخرج از تصاویراندازه ماتریس ویژگی

 54تصویر، 1344) 54×1344بندی  دوره نگهداری برای طبقه

ها و حجم  ویژگی( بدست آمد. برای کاهش ابعاد بردار ویژگی

بند، روش تحلیل  محاسبات، دقت یادگیری بالای طبقه

ها بکار  ( برای انتخاب بهینه از ویژگیPCAهای اصلی ) مولفه

 رفت.

دار، طرحی از مقادیر کل ( نمودار اسکری یا شیب4)شکل 

ها را تبیین شده به وسیله هر مولفه در ارتباط با سایر مولفه

 (Eigenvalue)دهد. در این شکل، واریانس مقادیر ویژه نشان می

نشان داده  Xها روی محور PCو  Yو درصد واریانس روی محور 

( اولیه به PC(، شش مولفه اصلی )4شده است. بر اساس )شکل 

درصد واریانس تجمعی را  98های برتر که بیش از فهعنوان مول

باشند( اطلاعات می درصد 98 از بیش شامل می شوند )حاوی

های مستخرج از تصاویر گردند. بنابراین ابعاد ویژگیانتخاب می

 کاهش یافت. 6×1344به  54×1344از  

 
 هاي اصلیواريانس و درصد واريانس مقادير ويژه براي مولفه -4شکل 

 بنديبقهط
 عنوان به یژگیو سیماتر نیموثرتر ها، یژگیبعد از کاهش ابعاد و

 منظور به ریتصاو یبند طبقه یبرا سیانف بندطبقه یورود

استفاده شد.  یدر طول دوره نگهدار یماه یتازگ صیتشخ

به صورت چهار  دیمدت زمان پس از ص به توجه با ریتصاو

کلاس: کاملا تازه )روز صفر و روز اول(، تازه )روز دوم و سوم(، 

( زدهمینسبتا تازه )روز چهارم تا ششم( و فاسد )روز هفتم تا س

 یبار اجرا 50 با بند طبقه نهیبه عملکرد. شدند یبندطبقه

 به افتهی کاهش یها یژگیو برداراستفاده از  اب سیبند انف طبقه

 داده شینما اغتشاش سیماتر وشد  حاصل آن یورود عنوان

 .افتی لیتشکتوجه به آن  با 3 جدول در شده
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 مقادیر با توجه به (4 اغتشاش، )جدول ماتریس تشکیل با

مختلف   های کلاس تمام بدست آمده برای آماری های شاخص

میانگین  جدول مقادیر در این. شدمحاسبه تازگی ماهی 

صحت،  دقت، کلاس، شامل: هر برای های آماریشاخص

برای  (AUC)بودن و سطح زیر منحنی  حساسیت، اختصاصی

، 21/77، 86/74، 14/90 با برابر ترتیب های آموزش بهداده

  .درصد بدست آمد 14/85و  07/93

 
براي چهارکلاس تازگی ماهی  ماتريس اغتشاش به دست آمده  - 3جدول 

 هاي آموزشبند انفيس براي داده با طبقه

چهار  براي آمده دست به اغتشاش ماتريس به مربوط آماري هاي شاخص مقادير  -4جدول 

 هاي آموزشبند انفيس براي داده کلاس تازگی ماهی  با طبقه
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     های واقعی کلاس   

                 تازگی ماهی               

 های کلاس

 بینی شدهپیش

 تخمین تازگی

 کاملا تازه 1 3 29 115

 تازه 11 28 102 16

 نسبتا تازه 59 146 19 0

 فاسد 500 46 0 0

ر 
زي

 
ح

سط

ی
حن

من
 

ی 
ص

صا
خت

ا

ن
ود

ب
 

ت
سي

سا
ح

 

ت 
ح

ص
 

ت 
دق

قه
طب

 
ي

ند
ب

 
هاي آماري  شاخصه    

)%( 

 
 

 هاي تازگی کلاس

 ماهی

 کاملا تازه 44/95 7/77 79/87 5/96 15/92

 تازه 42/90 97/64 68 06/94 03/81

 نسبتا تازه 58/85 18/65 47/65 85/90 16/78

 فاسد 12/89 58/91 57/87 87/90 22/89

  ميانگين به ازاي هر کلاس 14/90 86/74 21/77 07/93 14/85

 های آزمونداده از حاصل اغتشاش ماتریس 5 درجدول

 مقادیر 6 جدول در و شده تشکیل مختلف کلاس چهار برای

 مختلف های کلاس تمام برای شده محاسبه آماری های شاخص

 به میانگین مقادیر 6 جدول به توجه با. است آمده تازگی ماهی

 زیر سطح و بودن اختصاصی، حساسیت، دقت کلاس هر ازای

 57/92، 36/77، 01/79، 33/90 با برابر ترتیب(  AUC) منحنی

 قابل 6 جدول که از نتایج همانگونه .باشد درصد می 97/84و 

بندی مطلوبی بند انفیس توانسته است طبقهطبقه است مشاهده

 آزمون داشته باشد. هایجهت تشخیص تازگی ماهی برای داده

Huang et al., (2016)  الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی

را برای ایجاد یک مدل پیش بینی برای  (BP-ANN) پس انتشار

پیدا کردن یک رابطه غیرخطی بین تازگی ماهی و تغییرات 

 Parabramis)بوجود آمده در بدن ماهی سیم سفید 

pekinensis)  در طول دوره نگهداری بکار بردند. نتایج بدست

% را برای  17/94نایی کامپیوتر نرخ آمده با استفاده از روش بی

های آزمون را % را برای داده90های آموزش و نرخ مجموعه داده

تازگی و  Ghasemi-Varnamkhasti et al., (2016)نشان داد. 

را از طریق تغییرات   (litopenaeus vannamei)  کیفیت میگوی

در رنگ به کمک روش پردازش تصویر بررسی کردند. با استفاده 

-بالاترین دقت طبقه LDAهای درخت تصمیم و از ترکیب روش

 % بدست آمد.90بندی تازگی میگو 

 

ماهی  ماتريس اغتشاش به دست آمده براي چهارکلاس تازگی  - 5جدول 

 هاي آزمونبند انفيس براي داده با طبقه

چهار  براي آمده دست به اغتشاش ماتريس به مربوط آماري هاي شاخص مقادير  -6جدول 

 هاي نستبند انفيس براي داده کلاس تازگی ماهی  با طبقه
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     های واقعی کلاس   

                 تازگی ماهی               

 های کلاس

 بینی شدهپیش

 تخمین تازگی

 کاملا تازه 0 1 0 29

 تازه 1 4 28 6

 نسبتا تازه 15 33 7 0

 فاسد 127 17 1 0
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 های آماری )%( شاخصه    

 
 

 های تازگی کلاس

 ماهی

 کاملا تازه 4/97 67/96 86/82 57/99 21/91

 تازه 94/92 79/71 78/77 28/95 53/86

 نسبتا تازه 64/83 60 60 72/89 86/74

 فاسد 36/87 59/87 81/88 71/85 26/87

  میانگین به ازای هر کلاس 33/90 01/79 36/77 57/92 97/84

 نتيجه گيري
های از مهمترین فرآوردهبا توجه به نقش ماهی، بعنوان یکی 

و غیر  قتصادیشیلات در رژیم غذایی انسان، یافتن روشی ا

مخرب که بصورت مستقیم و با سرعت و دقت بالا بتواند 

ترین فاکتورکیفی آن یعنی تازگی، را مورد ارزیابی قرار  اساسی

  دهد دارای اهمیت بسزایی است. بنابراین در این پژوهش روش

https://www.tandfonline.com/author/Ghasemi-Varnamkhasti%2C+Mahdi
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کیب با سامانه استنتاج عصبی فازی پردازش تصویر در تر

تطبیقی )انفیس( برای تشخیص تازگی ماهی بکار گرفته شد. 

نمونه ماهی بصورت روزانه )از هر دو  48بدین ترتیب تصاویر از 

ها( به مدت دو هفته تهیه شده، وارد مراحل پیش سمت نمونه

  *L*a*bو  RGB ،HSIهای رنگی پردازش و انتقال به فضا

های آماری مرتبط با بافت تصاویر از هر نهایت ویژگی شدند و در

های مذکور استخراج گردیدند. به منظور افزایش یک از کانال

برای  PCAبندی از روش کاهش ابعاد سرعت و دقت طبقه

کاهش ابعاد ماتریس ویژگی استفاده گردید. همچنین طبقه 

 بندی تصاویر به کمک سامانه انفیس انجام گرفت. سپس

 اختصاصی حساسیت و صحت، دقت، نظیر آماری های شاخص

بند بکار رفت. در نهایت حاصل  طبقه بودن به منظور ارزیابی

های آماری نظیر دقت، صحت، حساسیت  مقادیر میانگین شاخص

برای هر کلاس ( AUC) منحنی زیر سطح و اختصاصی بودن و

، 33/90 با برابر به دست آمده از ماتریس اغتشاش، به ترتیب

بنابراین  درصد بدست آمد. 97/84و  57/92، 36/77، 01/79

 نتایج حاصل از این طبقه بندی نشان داد که این سیستم قابلیت

تشخیص تازگی ماهی در طول دوره نگهداری را بعنوان یک 

 .مخرب و با دقت مناسب را داردروش هوشمند، سریع، غیر
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