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 .4413-15875 ضً٘، زا٘طٍبٜ غٙؼتي أيطوجيط، تٟطاٖ، ايطاٖ، غٙسٚق پستي ٚ ٟٔٙسسي پّيٕط زا٘طىسٜ ،استبز -2
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 چكيذه
 غيغنٙب  زض ٔحػٛلات ٗيا غيسط ٚ كيزل يبثياضظ ثٝ بظي٘ ،ييغصا ٔحػٛلات تيفيو ثب اضتجبط زض وٙٙسٌبٖٔػطف ا٘تظبضات ٚ يلب٘ٛ٘ ٞبيتيحسبس صيافعا ثب

 فطاٞٓ ضا ييغصا ٔحػٛلات تيفيو ثط طٔرطةيغ ٚ عٜئىب٘ ٘ظبضتِ أىبٖ طيتػٛ پطزاظش ٞبيضٚش اظ يطٌيثٟطٜ ثب ٗئبض ييٙبيث. است صيافعا ضٚثٝ ييغصا

 ضنسٜ  ٌطفتٝ وبض ثٝ ٌستطزٜ عٛضٝ ث طياذ ٞبيسبَ زض ييغصا ٔحػٛلات تيفيو وٙتطَ زض ط،يتػٛ ٞبييژٌيٚ ٗيتط ٟٔٓ اظ يىي ػٙٛاٖٝ ث ثبفتبض. است ٕ٘ٛزٜ

 ثرنص  زض. ضنٛز ئ يثٙسٓ يتمسُيتجس ثط ئجتٙ ٚ ٔسَ ثط ئجتٙ ٞبيضٚش ،يسبذتبض ،يآٔبض يزستٝ چٟبض ثٝ ثبفتبض يبثياضظ ٞبيضٚش يوّ ثغٛض. است

َ  ثط ئجتٙ يٞب ضٚش زْٚ، ثرص زض ثحث ٔٛضز ٔٛضٛع. ضس پطزاذتٝ يآٔبض ٞبيضٚش اظ استفبزٜ ثب طيتػٛ ثبفتبضِ پطزاظش ئجب٘ ثٝ پژٚٞص ٗيا اَِٚ  ٚ ُٔنس

ُ يپ ييضٚضنٙب  سنغ   ٗيث اضتجبط بفتٗي خٟت يبضيض ئُسِ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ُٔسَ ثط ئجتٙ ٞبيضٚش. است ثبفتبض پطزاظش زض يبضيض ٞبيُيتجس  ٞنب ىسن

 ثبفتبض اظ يفيتٛغ ،يبضيض ٞبيُيتجس تٛسظ بفتٝي ا٘تمبَ طيتػبٚ اظ حبغُ ٞبيتيّوٕ اظ استفبزٜ ثب ُيتجس ثط ئجتٙ ٞبيضٚش وٝ يحبِ زض ٙس؛ٕ٘بيئ ػُٕ

ٝ  است ضسٜ اضائٝ طياذ ٞبيپژٚٞص اظ ٞبيئثبَ ٔصوٛض، ٞبيضٚش ػّٕىطز ي٘حٜٛ ئؼطف اظ پس حبضط پژٚٞص زض. زٞٙسئ زستٝ ث ٌ ٝ ثن  ثنب  ون  يطيونبض

 اظ پس وٝ زٞسئ ٘طبٖ ٌصضتٝ مبتيتحم اظ حبغُ حي٘تب. ا٘سسبذتٝ ٕٔىٗ ضا ييغصا ٔٛاز تيفيو وٙتطَ ٞب،ضٚش ٗيا يّٝيٚس ثٝ ضسٜ يوّٕ طيتػٛ ثبفتبض

ٌ ٝ ثن  تين ٔحجٛث ٚ ػّٕىنطز  زلنت  ٘ظط اظ) زْٚ ٍبٜيخب زض ييغصا غيغٙب زض يبضيض ٞبيُيتجس ٚ ٔسَ ثط ئجتٙ ٞبيضٚش ،يآٔبض ٞبيضٚش  لنطاض ( يطيونبض
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Abstract 
Consumers increased expectations of high quality food products as well as stringent regulations has increased the need for an accurate and 

fast method for quality assessment and control of the products in food industries. Machine vision with the aid of various image processing 

methods has been introduced as an objective, automate, and non-destructive approach capable for food quality control. Texture as one of 

the most important image's features has been used extensively in food quality monitoring applications. Generally, quantitative texture 

assessment methods are divided into four groups: statistical, structural, model-based, and transform-based methods. In the first part of this 

research (part A), the principles of the statistical image texture processing methods were reviewed. The subject of the second part (part B) 

is model-based and transform-based texture processing methods. Model-based methods quantify image texture by considering a 

mathematical equation explaining relation between pixels' intensities, while transform-based methods extract textural features of an image 

which is transformed by mathematical transforms. In the present paper, at first mechanisms of these groups of texture evaluation methods 

have been presented. Then, examples of recent studies related to employments of image texture in quality control of food products have 

been reviewed. The results of the previous studies indicate that after statistical methods, model-based and transform-based methods are 

the most accurate and popular texture evaluation methods in food industries. 
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 مقذمه -1
ٞبي اضظيبثي ا٘سب٘ي زض ثرص اَٚ ايٗ پژٚٞص زلايُ اِعاْ خبيٍعيٙيِ ضٚش

ٞبي ٔىب٘يعٜ زض وٙتطَ ويفيت ٔحػٛلات غصايي ثٝ تفػيُ ٔنطٚض  ثب ضٚش

ٚ پنطزاظش تػنٛيط ثنٝ     1إٞيّت ضٚش ثيٙبيي ٔبضيٗ . ٕٞچٙيٗ[1] ٌطزيس

ػٙٛاٖ ضٚضي وبض آٔس، سطيغ ٚ زلينك زض اينٗ اضتجنبط تٛضني  زازٜ ضنس.      

ٞبي ثيٙبيي ٔبضنيٗ اظ زيٍنط ٔنٛاضز    ٝٚ اخعاي اغّي سبٔب٘ 2تػٛيط ضلٛٔي

ثٝ ػٙٛاٖ ينه ٚيژٌني    3است. ثبفتبضٔٛضز ثحث زض ثرص اَّٚ ايٗ پژٚٞص 

ي اعلاػنبت ٔفينسي زض اضتجنبط ثنب     ٟٔٓ زض تػبٚيط ضلٛٔي وٝ زضثطزاض٘سٜ

ٔبٞيت ٚ ويفيت اضيبء ٚ ٔنٛاز اسنت زض ثرنص اَّٚ اينٗ پنژٚٞص ٔنٛضز       

ٞبي ٞبي آٔبضي ثٝ ػٙٛاٖ يىي اظ ضٚشٔغبِؼٝ لطاض ٌطفت. ٕٞچٙيٗ ضٚش

ثرص ثب تىيٝ  اغّي تٛغيف وٕيّ ثبفتبض زض ثرص اَٚ اضائٝ ٌطزيس. زض ايٗ

 ٝ ي ٟٔنٓ زيٍنط اظ   ثط ٔفبٞيٓ ٚ ٔجب٘ي اضائٝ ضسٜ زض ثرص اَّٚ، ثٝ زٚ زسنت

ٞبي ٞبي ٔجتٙي ثط ُٔسَ ٚ ضٚشٞبي تٛغيف وٕيّ ثبفتبض يؼٙي ضٚشضٚش

ْ  ٞبي ضيبضي پطزاذتٝ ٔئجتٙي ثط تجسيُ تنطيٗ  ضٛز. ثٝ عٛض وّّني ٔطسنٛ

ٕ     ضٚش جسنتٍي  ٞبي ٔجتٙني ثنط ُٔنسَ، ضٚش ثُؼنس فطوتنبَ ٚ ضٚش ذٛزٞ

ضٚش ثؼُس فطوتبَ زض غٙبيغ غنصايي ونبضثطز    اظآ٘دبئيىٝ(. 1ٞستٙس )ضىُ 

ثيطتطي زاضز ثطاي ضػبينت ايدنبظ اظ پنطزاذتٗ ثنٝ ضٚش ذٛزٕٞجسنتٍي      

ضنٛز. ضٚش ٔبسنه   پطٞيع ضسٜ ٚ تٟٙب ضٚش ثؼُس فطوتبَ تٛضي  زازٜ ٔني 

ٞنبي ٔجتٙني ثنط    تطيٗ ضٚشضايح 6ٚ تجسيُ ٔٛخه 5، تجسيُ فٛضي4ٝپيچص

وٝ زض ازأٝ ثٝ ضنط    [2]( 1ضٛ٘س )ضىُ ٞبي ضيبضي ٔحسٛة ٔيتجسيُ

ضٛز. زض لسْ ثؼسي وبضثطزٞبي ٞط ينه  ٞب ٔجبزضت ٔيٞط يه اظ ايٗ ضٚش
 

                                                           
1 Machine vision  
2 Digital  
3 Texture 
4 Convolution mask   
5 Fourier transform     
6 Wavelet transform    

ٞننب زض وٙتننطَ ويفيننت ٔحػننٛلات غننصايي اظ ٔطخننغ ٔننطٚض اظ ايننٗ ضٚش

ٝ  ٔي ٞنبي اغنّي پنطزاظش ثبفتنبض اظ     اي ثنيٗ ضٚش ٌطزز. زض ا٘تٟب، ٔمبيسن

ونبضٌيطي زض غنٙبيغ غنصايي اضائنٝ     ٝ طز ٚ ٔحجٛثينت ثن  زلت ػّٕى زيسٌبٜ

 ٌطزز. ٔي

 

 هاي توصيف کمّي بافتار تصويزروش -2

 هاي مبتني بز تبذيلروش -2-1

 ماسك پيچص -2-1-1
تٛاٖ ٌفت ٔبسه پيچص يه تػٛيط ضلٛٔي ضا اظ ٕ٘نبيص  ثٝ عٛض وّي ٔي

ٔؼٙي زٞس. ثٝ ايٗ ا٘تمبَ ٔي 8)ٕ٘بيص پيىسّي( ثٝ ٕ٘بيص ضيئي 7فضبيي

ٝ  وٝ ثؼس اظ ا٘تمبَ تػٛيط تٛسظ ٔبسه پيچص، ٚيژٌي ٞنب،  ٞبيي ٔب٘ٙنس ِجن

ٞب، ذغٛط يب تطويجي اظ آٟ٘ب زض تػٛيط ا٘تمنبَ يبفتنٝ هنبٞط    ٘مبط ٚ خعيطٜ

ٞنب،  . اظ آ٘دبيي ونٝ ثبفتنبض تػنٛيط تطويجني اظ ٘منبط، خعينطٜ      [3]ضٛز ٔي

تمنبَ  تٛاٖ ثب استفبزٜ اظ تػبٚيط ا٘ٞب ٚ ٔطظٞب است؛ ثٙبثطايٗ ٔيذغٛط، ِجٝ

ٞنبي وّٕنيِ ٔرتّفني اظ    ٞبي پيچص ٔتفبٚت تٛغنيف يبفتٝ تٛسظ ٔبسه

زست آٚضز. ٔبسه پيچص ثنٝ غنٛضت ٔبتطيسني ثنب اثؼنبز      ٝ ثبفتبض تػٛيط ث

m×n  است. زض غٛضتي وٝ ٔبسه پيچص ضا ثبM(k, l)   ٜ٘طبٖ زٞيٓ آٍ٘نب

 آيس:زست ٔيٝ ث 1تػٛيط ا٘تمبَ يبفتٝ تٛسظ ايٗ ٔبسه اظ ضاثغٝ 
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I(x, y) ُسغ  ضٚضٙبيي پيىس :(x, y) زٞس.ضا ٘طبٖ ٔي 
 

                                                           
7 Spatial representation   
8 Object representation   

 

 
 [.1ٞبي تٛغيف وّٕي ثبفتبض تػٛيط ]ثٙسي ضٚش تمسيٓ -1ضىُ 
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ُ ٞبي پيچص ٔيتطيٗ ٔبسهپطاستفبزٜثٝ ػٙٛاٖ   1تٛاٖ ثٝ ػٍّٕطٞبي سُنج

اِف  2ٔغبثك ضىُ  3×3ٞبي ٞب ثٝ غٛضت ٔبتطيساضبضٜ ٕ٘ٛز. ايٗ ٔبسه

بسه پيچص سجُُ ي ا٘تمبَ تػٛيط تٛسظ ٔ. يه ٔثبَ اظ ٘حٜٛ[3]ٞستٙس 

آٔنبضي   ٘تبيحة ٕ٘بيص زازٜ ضسٜ است. تػٛيط ا٘تمبَ يبفتٝ يب  2زض ضىُ 

 تٛا٘س ٔؼيبضي وٕيّ اظ ثبفتبض ثبضس.زست آٔسٜ اظ آٖ ٔيٝ ث

 

 تبذيل فوريه -2-1-2
ي ي فضبيي )پيىسّي( ثٝ حنٛظٜ ثب استفبزٜ اظ تجسيُ فٛضيٝ، تػٛيط اظ حٛظٜ

ي فطوب٘سي ثٝ ظٔبٖ ٔحبسجبت زض حٛظٜيبثس. حدٓ ٚ ا٘تمبَ ٔي 2فطوب٘سي

. تجنسيُ فٛضينٝ   [4]ي فضنبيي اسنت   ثٝ عٛض لبثُ تٛخٟي وٕتنط اظ حنٛظٜ  

وبض ضٚز. ٝ تٛا٘س خٟت تٛغيف وٕيّ ثبفتبض وّيّ ٚ ثعضي ٔميبس تػٛيط ث ٔي

ٞنبي فطوب٘سني   ي فطوب٘س ثنٝ ثنبظٜ  ي تػٛيطِ حٛظٜاظ سٛي زيٍط ثب تدعيٝ

ٞنبي ذنبظ زض ثبفتنبض    تٛاٖ ثبفتبض وٛچه ٔميبس يب ٚيژٌني تط ٔي وٛچه

. ثطاي [5]ٞبي تىطاض ضٛ٘سٜ ضا ثٝ غٛضت وٕيّ ثيبٖ ٕ٘ٛز ٔس٘ظط ٘ظيط اٍِٛ

ي فطوب٘سي ثب استفبزٜ ي فضبيي ثٝ حٛظٜا٘تمبَ يه تػٛيط ضلٛٔي اظ حٛظٜ

 ضٛز.ػُٕ ٔي 2ي اظ تجسيُ فٛضيٝ، ٔغبثك ضاثغٝ
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 3فطونب٘س فضنبيي   v  ٚuتجسيُ فٛضيٝ ٌسستٝ ٘بْ زاضز وٝ زض آٖ  2ضاثغٝ 

 اثؼننبز تػننٛيط ثننط حسننت پيىسننُ ٞسننتٙس.   X  ٚYضننٛ٘س. ٘بٔيننسٜ ٔنني

x  ٚy [6]زٞٙس ٔرتػبت پيىسُ ضا ٘طبٖ ٔي. 

 

 تبذيل موجك -2-1-3
وٙنس. ثنب   تػنٛيط ضا فنطاٞٓ ٔني    ٛخه أىبٖ تحّيُ چٙس ٔميبسئ تجسيُ

تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ثبفتبض تػٛيط ٘يع يه ٚيژٌي ٚاثستٝ ثٝ ٔميبس اسنت، اينٗ   
 

                                                           
1 Sobel operators 
2 Frequency domain 
3 Spatial frequency  

تٛا٘س زض اضظيبثي وٕيّ ثبفتبض تػٛيط ثٝ ػٙنٛاٖ اثنعاضي لسضتٕٙنس    تجسيُ ٔي

ضٛز وٝ آ٘چنٝ  ٔلاحظٝ ٔي 2-1-2. ثب تٛخٝ ثٝ ثرص [7]ثىبض ٌطفتٝ ضٛز 

ونطزٖ اعلاػنبت تػنٛيط     پصيطز زض ٚالغ ضنطة زض تجسيُ فٛضيٝ غٛضت ٔي

ضلٛٔي زض تٛاثغ ٕ٘بيي ٔتٙبٚة ٔرتّظ است. زض ٌبْ ثؼنسي ٔدٕنٛع اينٗ    

ضنٛز.  ٞبي ٔٛخٛز زض تػٛيط ٔحبسجٝ ٔني حبغُ ضطة ثطاي تٕبْ پيىسُ

زٞس ونٝ  ٔي وٙس وٝ تجسيُ فٛضيٝ تٟٙب ٘طبٖايٗ حميمت زض ٚالغ ثيبٖ ٔي

آيب يه فطوب٘س ذبظ زض تػٛيط ٚخٛز زاضز يب ذيط، أب ٞيچ اعلاػنبتي زض  

ٔننٛضز ٔرتػننبت ٔىننب٘ي ٔتٙننبهط ثننب پسيننساضي آٖ فطوننب٘س زض اذتيننبض   

ي استفبزٜ اظ تجسيُ فٛضيٝ ظٔبٖ ٌصاضز. اثتسا ثطاي ضفغ ايٗ ٔطىُ ايسٜ ٕ٘ي

ثنٝ حنس ونبفي    ٞبيي اضائٝ ٌطزيس. ٔغبثك ايٗ ضٚش تػٛيط ثٝ پٙدطٜ 4وٛتبٜ

ٞنب اػٕنبَ   ضٛز ٚ تجنسيُ فٛضينٝ ثنط ضٚي اينٗ پٙدنطٜ     وٛچه تمسيٓ ٔي

تٛاٖ زضيبفت وٝ ينه فطونب٘س ذنبظ زض چنٝ     ٌطزز. ثسيٗ تطتيت ٔي ٔي

ي ٔىب٘ي ضخ زازٜ است. ثبيس تٛخٝ زاضت وٝ ثط اسبس اغُ ػنسْ  ٔحسٚزٜ

تٛاٖ تؼييٗ وطز وٝ ينه فطونب٘س زض چنٝ    زليمبً ٕ٘ي 5لغؼيت ٞبيع٘جطي

تٛاٖ ثبظٜ ٔىب٘ي ٔحُ ٚلٛع يه فطونب٘س  زٞس؛ ثّىٝ تٟٙب ٔيضخ ٔئىب٘ي 

ضا ٔطرع ٕ٘ٛز. زض غٛضتي وٝ اثؼبز پٙدطٜ وبٞص يبثس اعلاػنبت ٔىنب٘ي   

تط ضسٜ أب اعلاػبت فطوب٘سي زلت وٕتطي ذٛاٞس زاضت ٚ ثطػىس. زليك

ثٙبثطايٗ ثبيس ٘ٛػي تٛاظٖ ثيٗ اعلاػبت ٔىنب٘ي ٚ فطوب٘سني ايدنبز ٌنطزز.     

خه ثطاي سِٟٛت ايدبز ايٗ تٛاظٖ اضائٝ ٌطزينس چنطا ونٝ اثؼنبز     تجسيُ ٔٛ

پٙدطٜ زض تجسيُ ٔٛخه ثط ذلاف تجسيُ فٛضيٝ ظٔبٖ وٛتبٜ ٔتغينط اسنت.   

ٞنبي ثنبلا، وٛچنه    ي ٔىنب٘ي زض فطونب٘س  زض تجسيُ ٔٛخه اثؼبز پٙدنطٜ 

 . [8]يبثنس  ضٛز ٚ ثب وبٞص فطوب٘س، اثؼبز پٙدنطٜ افنعايص ٔني   ا٘تربة ٔي

زٚ  6تػٛيط تٛسظ تجسيُ ٔٛخه، ثنٝ ينه تنبثغ ٔمينبس    ثطاي ا٘تمبَ يه 

احتيبج است. تبثغ ٔميبس، ٔؼيبضي اظ فطوب٘س است وٝ ثب  (3 ضاثغٝ)ثؼُسي 

 آٖ اضتجبط ٔؼىٛس زاضز.
 

                                                           
4 Short-time Fourier transform  
5 Heisenberg's uncertainty principle  
6 Scale 

 

 

 
ي اػٕبَ ػٍّٕط سُجُ ثط ضٚي ة( ٘حٜٛ ٚ ٞبي پيچصػٙٛاٖ يىي اظ پط استفبزٜ تطيٗ ٔبسهاِف( ػٍّٕطٞبي سُجُ ثٝ  :ي ا٘تمبَ تػٛيط تٛسظ ٔبسه پيچص٘حٜٛ -2ضىُ 

 (.2ٞبي تػٛيط )پيىسّي ثب سغ  ضٚضٙبيي يىي اظ پيىسُ
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 (   )   ( ) ( ) (3)                                                    

 

. اسنت  بظين ٘ 4-6 ٞبي ضاثغٝ غٛضت ثٝ يثؼُس زٚ ٔٛخه تبثغ سٝ ثٝ ٗيٕٞچٙ

 .ٞستٙس پٙدطٜ تٛاثغ ٕٞبٖ( وٛچه ٞبئٛج ئؼٙ ثٝ) ٞبٔٛخه

  (   )   ( ) ( )                                                 (4)  
 

  (   )   ( ) ( ) (5 )                                                 
 

  (   )   ( ) ( )                                                 (6)  

 

ΨH ،ΨV  ٚΨD ُٞنب ضا زض خٟنت    ثٝ تطتيت تغييطات سغ  ضٚضٙبيي پيىس

 .[9]زٞٙس  ػٕٛزي ٚ لغطي ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٔيافمي، 

 

ٝ تٛاثغ ٔميبس ٚ ٔٛخه ثنٝ غنٛضت    1ضىُ ٌسستٝ ٚ زٚزٚيي  ٞنبي  ضاثغن

 ضٛز:ثيبٖ ٔي 10-7

 

 
     

(   )  
 

  (   -     - )  
 

  (   - ) (   - )            (7)  

 

      
 (   )  

 

   (   -     - )  
 

  (   - ) (   - ) (8)         

 

      
 (   )  

 

   (   -     - )  
 

  (   - ) (   - )         (9)   
 

      
 (   )  

 

   (   -     - )  
 

  (   - ) (   - )       (10)  

ا٘تمبَ ٔٛخه ٌسستٝ يه تػٛيط ثٝ غٛضت  7-10 ٞبي ضاثغٝثب استفبزٜ اظ 

 .[10]ضٛز ثيبٖ ٔي 11-14 ٞبي ضاثغٝ
 

                                                           
1 Dyadic 

 

 (     )  
 

√  
∑ ∑  (   ) 

   
 
    

     
(   )  (11)                   

 

  (     )  
 

√  
∑ ∑  (   ) 

   
 
         

 (   )                 (12)  

 

  (     )  
 

√  
∑ ∑  (   ) 

   
 
         

 (   )                (13)  

 

  (     )  
 

√  
∑ ∑  (   ) 

   
 
         

 (   ) (14)                 
 

j ٖثٝ عٛضي وٝ  ثٛزٜزٞٙسٜ ٔطحّٝ تدعيٝ  ٘طبj=0,1,2,…,J-1  ٚ

N=M=2J  ٚm, n=0,1,2,…, 2J-1 .است 

، fخعء  4عي ٞط ٔطحّٝ ا٘تمبَِ تػٛيط تٛسظ تجسيُ ٔٛخه، تػٛيط ثٝ 

DH ،DV  ٚDD ٌطزز. تدعيٝ ٔيf ٜي اعلاػبت وّيّ تػٛيط زض ثطزاض٘س

 DH ،DV  ٚDDضٛز. ٘بٔيسٜ ٔي 2)اعلاػبت فطوب٘س پبييٗ( است ٚ تمطيت

ي خعئيبت تػٛيط )اعلاػبت فطوب٘س ثبلا( زض ضاستبي ثٝ تطتيت زض ثطزاض٘سٜ

ضٛ٘س. زض ٞط ٔطحّٝ ٘بٔيسٜ ٔي 3افمي، ػٕٛزي ٚ لغطي ٞستٙس ٚ خعئيبت

ضٛز ٚ تجسيُ ٔٛخه ثط ضٚي تمطيت تدعيٝ، خعئيبت وٙبض ٌصاضتٝ ٔي

تٛاٖ اظ حبغُ خٕغ اخعاي (. تػٛيط اغّي ضا ٔي3ٌطزز )ضىُ اػٕبَ ٔي

زست آٚضز. ثٝ ايٗ غٛضت وٝ اٌط ٝ زست آٔسٜ اظ ٔطاحُ ٔرتّف تدعيٝ ثٝ ث

ثبض تدعيٝ ضٛز، تػٛيط اِٚيٝ اظ ٔدٕٛع تمطيت آذطيٗ  nتػٛيط ٔس٘ظط 

(. اخعاي 3است )ضىُ  زستيبثئطحّٝ ٚ خعئيبت تٕبْ ٔطاحُ لبثُ 

ي تدعيٝ تٛسظ تجسيُ ٔٛخه ٔسٜ اظ تػٛيط زض ٞط ٔطحّٝزست آٝ ث

ثطاي تٛغيف وّٕي ثبفتبض ثٝ وبض ٌطفتٝ ضٛز  ژٌيٚي يهتٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ  ٔي

[9]. 
 

                                                           
2 Approximation 
3 Detail 

 

 

 
.[11] يُ ٔٛخهٔطاحُ تدعيٝ تػٛيط تٛسظ تجس -3ضىُ 



 

8  

 

 هاي مبتني بز مذلروش -2-2

 بعُذ فزکتال -2-2-1
ي اخسنبْ ٚ ثبفتبضٞنبي ٘نبٔٙظٓ    ٔسَ فطوتبِي اثعاضي وبضآٔس ثطاي ٔغبِؼٝ

ٝ  ٚيژٌي. [12]عجيؼي است  ي ينه ضنىُ ٘نبٔٙظٓ ثنب     وّيسي زض ٔغبِؼن

ثٝ عٛض ٔفٟٛٔي، ثؼُس فطوتنبَ   استفبزٜ اظ ّٔسَ فطوتبِي، ثؼُس فطوتبَ است.

٘ظٕي يه خسٓ اسنت. ثنط ذنلاف    ػسزي است وٝ ثيبٍ٘ط پيچيسٌي ٚ ثي

غحي  اسنت، ثُؼنس فطوتنبَ    ثؼُس الّيسسي يه ضىُ ٞٙسسي وٝ يه ػسز 

يه ضىُ ٘بٔٙظٓ ػسزي وسطي است. ٞطچٝ ايٗ ػنسز ٔمنساضي ثعضٌتنط    

 ي پيچينسٌي ٚ ػنسْ ٘ظنٓ ضنىُ ينب ثبفتنبض ٔنس٘ظط اسنت        ثبضس ٘طنب٘سٜ 

ٞب(، ثؼُس فطوتبَ ينه ضنىُ   . اظ زيسٌبٜ ضيبضي )٘ظطيٝ ٔدٕٛػٝ[13, 14]

 ظيط تؼطيف ٕ٘ٛز: تٛاٖ ثٝ غٛضت٘بٔٙظٓ ضا ٔي

ي وّيّ ثؼُس فطوتبَ ضا زض٘ظط ثٍيطيس. ضاثغٝ   ضا زض  Aي ٘بٔٙظٓ ٔدٕٛػٝ

 ضٛز.ثيبٖ ٔي 15ثٝ غٛضت ضاثغٝ  Aٔدٕٛػٝ 
 

                  
    ( )

   (  ⁄ )
 (15)                                       

 

است ونٝ ثنطاي    rٞبيي ثٝ ضؼبع حسالُ تؼساز ٔدٕٛػٝ N(r)زض ايٗ ضاثغٝ 

ٞنبي ٔرتّفني   ضٚش. [13, 14]٘يبظ است  Aپٛضص زازٖ وبُٔ ٔدٕٛػٝ 

ٚخٛز زاضز. زض ضٚش تٛغيف وٕيّ ثبفتنبض ثنب    N(r)ثطاي تؼطيف ٚ ٔحبسجٝ 

استفبزٜ اظ ّٔسَ فطوتبِي اظ ا٘نٛاع تػنبٚيط ضلنٛٔي ٘ظينط تػنبٚيط سنيبٜ ٚ       

ُ      2طي، تػبٚيط ذبوست1سفيس ٞنبي  ٚ تػنبٚيط ا٘تمنبَ يبفتنٝ تٛسنظ تجنسي

تٛاٖ استفبزٜ ٕ٘نٛز ونٝ زض ازأنٝ ثنٝ ثطذني اظ آٟ٘نب پطزاذتنٝ        ضيبضي ٔي

  ضٛز. ٔي
 

 3روش ضمارش جعبه -2-2-1-1
ٞنبي  زض ضٚش ضٕبضش خؼجٝ زض اِٚيٗ لنسْ، تػنٛيط ثنب اسنتفبزٜ اظ ضٚش    

ثؼنسي،  (. زض لسْ 4ضٛز )ضىُ ٔرتّف ثٝ تػٛيط سيبٜ ٚ سفيس تجسيُ ٔي

( وٝ ثنطاي  l( ثب يه عَٛ ضّغ ٔطرع )Nٞبي لاظْ )حسالُ تؼساز خؼجٝ

ضنٛز. زض ٔطحّنٝ   پٛضب٘سٖ ٘ٛاحي سيبٜ ٚ سفيس لاظْ اسنت ٔحبسنجٝ ٔني   

ٞنبي لاظْ  وٕتطيٗ تؼساز خؼجٝ زٚثبضٜثؼسي عَٛ ضّغ خؼجٝ ٘ػف ضسٜ ٚ 

ضنٛز تنب   ٌطزز. ايٗ ٔطاحُ آ٘مسض تىطاض ٔيثٝ عطيك شوط ضسٜ ٔحبسجٝ ٔي

(. زض آذط، ثُؼنس  4زض ضىُ  nعَٛ ضّغ خؼجٝ ثٝ زٚ پيىسُ ثطسس )ٔطحّٝ 

ٞنبي تؼنساز   فطوتبَ تػٛيط اظ ضيت ثٟتنطيٗ ذنظ ثنطاظش ضنسٜ ثنط زازٜ     

( زض ٔرتػبت ٍِبضيتٕي r/1ٞب )( زض ٔمبثُ ٔؼىٛس عَٛ خؼجNٝٞب ) خؼجٝ

 .[13]ضٛز تمطيت ظزٜ ٔي

 
 

                                                           
1 Binary 
2 Gray scale  
3 Box counting  

 
 .[13]٘حٜٛ ٔحبسجٝ ثُؼس فطوتبَ ثٝ ضٚش ضٕبضش خؼجٝ  -4ضىُ 

 

 4روش ضمارش جعبه تفاضلي -2-2-1-2
ٞبيِ تػٛيط، ثب ضسٓ ضنست ضٚضنٙبيي ٞنط    ضست ضٚضٙبيي پيىسُ 5يضٚيٝ

پيىسُ زض ٔمبثُ ٔرتػبت ٞط پيىسُ زض زستٍبٜ ٔرتػبت زوبضتي سنٝ  

ٞب ثطاي تػنبٚيط ٔيىطٚسنىٛح   ايٗ ضٚيٝ 5آيس. زض ضىُ زست ٔيٝ ثؼُسي ث

ثطاثنط،   10٘ٛضي ٌطفتٝ ضسٜ اظ وسٚ حّنٛايي ٚ ضنىلات ثنب ثنعضي ٕ٘نبيي      

زض پنژٚٞص ذنٛز ٘طنبٖ زاز زض     6. پٙتّٙنس [15]ٕ٘بيص زازٜ ضنسٜ اسنت   

زسنت  ٝ ي ثغٛضتي وٝ اظ يه سغ ِ فطوتبِيِ ٚالؼي تػٛيط تٟيٝ ضٛز، ضٚيٝ

آٔسٜ اظ آٖ تػٛيط ٘يع فطوتبِي ثنٛزٜ ٚ زاضاي ثُؼنس فطوتنبِي ثطاثنط ثنب ثُؼنس       

 .[16]فطوتبِي سغ  ٚالؼي ذٛاٞس ثٛز 

 

*
 

 
+  *

 

  
+                                                                     (16)  

 

Gٝاذتلاف وُ سغٛ  ضٚضٙبيي تػٛيط اِٚي : 

ٕ   (i, j)پيىسنُ   S×Sحبَ لسٕت  - طيٗ تن اُْ ضا زض ٘ظنط ثٍيطينس، اٌنط و

اُْ لنطاض  lزض خؼجنٝ   ،ٞبي ٔٛخنٛز زض اينٗ لسنٕت   سغ  ضٚضٙبيي پيىسُ

زض  ،ٞبي ٔٛخٛز زض اينٗ لسنٕت  ثٍيطز ٚ ثيطتطيٗ سغ  ضٚضٙبيي پيىسُ

ٔدٕٛع . ٔحبسجٝ ذٛاٞس ضس 17 عجك ضاثغٝ nrاُْ لطاض ثٍيطز آٍ٘بٜ kخؼجٝ 

n(r)ٞبي ٞبي تٕبْ لسٕتS×S     پيىسنُ ٔٛخنٛز زض تػنٛيطN(r)   ٜ٘بٔينس

 (.18 ضاثغٝ)ضٛز  ٔي

 
  ( )  ∑   (   )                                                        (17)  

 
 ( )                                                              (18)  

 
                                                           

4 Differential box counting 
5 Surface 
6 Pentland 
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 log N(r)ٚ ضسنٓ ذنظ    N(r)زض ٞنط ٔطحّنٝ ٚ ٔحبسنجٝ     Sثب تغييط ا٘ساظٜ 

غنٛضت ضنيت ذنظ حبغنُ     ٝ ثؼس فطوتبَ سغ  تػٛيط ثُ  log 1/r ثطحست

 .زست ذٛاٞس آٔسٝ ث

 

 1روش حزکت بزاوني فزکتالي تفاضلي-2-2-1-3
زض ضٚش حطوت ثطاٚ٘ي فطوتبِي تفبضّي ثؼُس فطوتبَ تػٛيط ثب استفبزٜ اظ 

 .[17]ٌطزز ٔحبسجٝ ٔي 19 ضاثغٝ
 

                                                           
1 Differential fractal Brownian motion   

                  
    ( )

   
 

 

   (19)                                  

 

N  ُ ٞنبي ٔٛخنٛز زض تػنٛيط ثنب چٟنبض      ٔيبٍ٘يٗ اذتلاف ضٚضٙبيي پيىسن

لبثنُ   20ٚ اظ ضاثغنٝ  ( 7پيىسُ ٔدبٚض ذٛز زض يه تػٛيط اسنت )ضنىُ   

 ٔحبسجٝ است.

 

 ( )  
∑ | (   )  (     )| | (   )  (     )| | (   )  (     )| | (   )  (     )|   

   
  

(20)  

 
 

 
تػٛيط ٔيىطٚسىٛح ٘ٛضي ضىلات ثب  ي آٖ ٚ ة(ثطاثط ثٝ ٕٞطاٜ ضٚيٝ 10اِف( تػٛيط ٔيىطٚسىٛح ٘ٛضي وسٚ حّٛايي ثب ثعضي ٕ٘بيي  :ي تػبٚيط ضلٛٔيضٚيٝ -5ضىُ 

  .[15]ي آٖ ثطاثط ثٝ ٕٞطاٜ ضٚيٝ 10ثعضي ٕ٘بيي 

 

 
 تفبضّي. ي ثُؼس فطوتبَ ثٝ ضٚش ضٕبضش خؼجٝ٘حٜٛ ٔحبسجٝ -6ضىُ 
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فبغنّٝ   rزٞنس ٚ  ضست ضٚضٙبيي پيىسُ ٞسف ضا ٘طبٖ ٔي I(i, j)زض ايٗ ضاثغٝ 

(. ٔغنبثك اينٗ   7زٞس )ضنىُ  پيىسُ ٞسف تب چٟبض ٕٞسبيٝ ذٛز ضا ٘طبٖ ٔي

ٞب ثب چٟبض پيىسُ ٕٞسبيٝ ذنٛز ونٝ زض   ضاثغٝ، اذتلاف ضٚضٙبيي تٕبْ پيىسُ

ثنط ونُّ تؼنساز    اظ آٖ لطاض زاضز ٔحبسجٝ ضسٜ ٚ ثب تمسيٓ ايٗ ٔمنساض   rي فبغّٝ

زست  ٞبي ٔٛخٛز زض تػٛيط ثٝ ٞب ٔيبٍ٘يٙي اظ اذتلاف ضٚضٙبيي پيىسُپيىسُ

 ٚ ضسننٓ ذننظ N(r)زض ٞننط ٔطحّننٝ ٚ ٔحبسننجٝ  rٔمننساض ثننب تغييننط آيننس. ٔنني

N(r) ٔمبثُ زض r/1   ،تمطينت ظزٜ  ؼنس فطوتنبَ تػنٛيط    ثُزض ٔرتػبت ٍِنبضيتٕي

 ضٛز. ٔي
 

 روش حوسه فزکانس -2-2-1-4
ُ    ي ثؼُس ٔحبسجٝ ٞنبي  فطوتبَ ثب استفبزٜ اظ تػبٚيط ا٘تمنبَ يبفتنٝ تٛسنظ تجنسي

ضيبضي ٘يع أىبٖ پصيط ثٛزٜ ٚ ٔٛضز تٛخٝ پژٚٞطٍطاٖ حنٛظٜ پنطزاظش تػنٛيط    

زض پژٚٞص ذٛز ٘طبٖ زاز وٝ ثؼُس فطوتبَ ينه تػنٛيط    1لطاض ٌطفتٝ است. چبٖ

ٝ  22ٚ  21 ٞبي ضاثغٝتٛاٖ ٔغبثك ضا ٔي تٛسنظ   ثب استفبزٜ اظ تػٛيط ا٘تمبَ يبفتن

 .[17]تجسيُ فٛضيٝ ٔحبسجٝ ٕ٘ٛز 
 

                  
     ( )

    
 

 

   (21)                                     
 

                  
     ( )

    
 

 

   (22)                                     

 

ٖ  FH  ٚFVزض ايٗ ضٚاثظ،  تجنسيُ   2ثٝ تطتيت ٔيبٍ٘يٗ افمي ٚ ػٕٛزي عيف تنٛا

ثؼُنس فطوتنبَ تػنٛيط اظ    ثبضنس.  فطوب٘س ٔيزٞٙسٜ  ٘طبٖ fفٛضيٝ تػٛيط ٞستٙس. 
 

                                                           
1 Chan 
2 Power spectrum 

زض ٔمبثُ ٔؼىٛس عنَٛ   FVيب  FHٞبي ضيت ثٟتطيٗ ذظ ثطاظش ضسٜ ثط زازٜ

 ضٛز.( زض ٔرتػبت ٍِبضيتٕي تمطيت ظزٜ ٔيf/1فطوب٘س )

 

 مزوري بز کاربزدهاي پزداسش بافتار تصويز در صنايع غذايي -3

 3هاي مبتني بز تبذيلروش -3-1
ٞنبي  ٞنبي ضيبضني ٘سنجت ثنٝ ضٚش    ٞبي ٔجتٙي ثط تجسيُثب ٚخٛز ايٙىٝ ضٚش

آٔبضي اظ ٔحجٛثيت وٕتطي ثطذٛضزاض٘س، أب وبضثطزٞبي ظيبزي زض غٙبيغ غصايي 

خبت ٚ سجعيدبت ثطاي آٟ٘ب ٌعاضش ضنسٜ  اظ خّٕٝ وٙتطَ ويفيت ٌٛضت، ٔيٜٛ

ٞبي ٔجتٙي ثنط تجنسيُ زض   است. تحميمبت ٌصضتٝ زض اضتجبط ثب ثىبضٌيطي ضٚش

ٌعاضش ضسٜ است. ٔغبثك اعلاػبت شوط  1ثبفتبض تػٛيط زض خسَٚ  وٕيّ سبظي

ضسٜ زض ايٗ خسَٚ، ضٚش ٔبسه پيچص ثيطتطيٗ ٔنٛضز اسنتفبزٜ ضا زض ثنيٗ    

تٛا٘س ثنٝ  ٞبي ضيبضي زاضز. ايٗ ٔٛضٛع ٔيٞبي شوط ضسٜ ثط ٔجٙبي تجسيُضٚش

ٞبي ثبفتبض تػنٛيط ثنب اينٗ    وٕتط ثٛزٖ حدٓ ٔحبسجبت خٟت استرطاج ٚيژٌي

ٞبي تجسيُ فٛضيٝ ٚ تجسيُ ٔٛخه ٘سنجت زازٜ ضنٛز.   زض ٔمبيسٝ ثب ضٚشضٚش 

ٞبي ٔجتٙني  ٚ ٕٞىبضاٖ زض پژٚٞص ذٛز ٘طبٖ زاز٘س وٝ زض ثيٗ ضٚش 4ثٟبضاتي

. [5]ٞبي ضيبضي، ضٚش تجسيُ ٔٛخه ثٟتطيٗ ػّٕىنطز ضا زاضا اسنت   ثط تجسيُ

طز زلينك تجنسيُ ٔٛخنه زض تؼينيٗ ذنٛاظ      تٛاٖ ثٝ ػّٕىثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

 .[9]فيعيىي ٚ ضيٕيبيي ٌٛضت ٌبٚ ثب اسنتفبزٜ اظ ثبفتنبض تػنٛيط اضنبضٜ ٕ٘نٛز      

ت ثٝ يه ٔٛضز اظ وبضثطز تجسيُ فٛضيٝ ثطاي ثطضسي ويفينت ضنىلا   1زض خسَٚ 

ٞبي ضٍ٘ي تػنٛيط  اضبضٜ ضسٜ است. زض ايٗ ٔٛضز، تجسيُ فٛضيٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٚيژٌي

 .[6]وبض ٌطفتٝ ضسٜ است  ثٝ
 

                                                           
3 Transform-based methods 
4 Bharati 

 

 
ي سٝ پيىسُ. ة( ٕٞسبيٍي ثٝ فبغّٝي يه . اِف( ٕٞسبيٍي ثٝ فبغّٝثٝ ضٚش حطوت ثطاٚ٘ي ٞبي ٔٛخٛز زض يه تػٛيطثطاي پيىسُ N(r)ي ٔحبسجٝ ٘حٜٛ -7ضىُ 

 .[13]پيىسُ 
 

 ٞبي ضيبضي زض ٘ظبضت ٚ وٙتطَ ويفيت ٔحػٛلات غصايي.ٞبي ٔجتٙي ثط تجسيُوبضثطزٞبي ضٚش -1خسَٚ 
 

 کاربزد دقت کار رفته هنوع تبذيل ب

 [9]تؼييٗ ذٛاظ فيعيىي ٌٛضت ٌبٚ  91/0 ٔٛخه

 [9]تؼييٗ ذٛاظ ضيٕيبيي ٌٛضت ٌبٚ  882/0 ٔٛخه

 [6]ٞبي ضٍ٘ي( اضظيبثي ويفيت ضىلات )ثب وٕه ٚيژٌي 978/0 فٛضيٝ
 [18]زاض پيص ثيٙي سرتي ازضاوي ٔحػٛلات غصايي حديٓ ٚ پُف 903/0 ٔبسه پيچص

 [19]زاض ي ٔحػٛلات غصايي حديٓ ٚ پُفٞبي ذبِي ٔٛخٛز زض تٛزٜتؼييٗ ا٘ساظٜ حفطٜ 752/0 ٔبسه پيچص

 [20]ثٙسي ثبزاْ ظٔيٙي ٘بضس زستٝ 347/0 ٔبسه پيچص

 [20]سٜ ثٙسي ثبزاْ ظٔيٙي ضسيزستٝ 347/0 ٔبسه پيچص

 [21]پيص ثيٙي ذٛاظ ازضاوي ٌٛضت ذٛن  707/0 ٔبسه پيچص

 [22]ثيٙي ثبفتبض ذٛاضوي سيت ظٔيٙي پرتٝ ضسٜ پيص 498/0 ٔبسه پيچص
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 مبتني بز مذُلهاي  روش -3-2
ثبفتبض زض غٙبيغ غصايي ثسنيبض   سبظي ٞبي ٔجتٙي ثط ٔسَ، خٟت وٕي وبضثطز ضٚش

ٛٝ٘ ٔني ٔحسٚز است.  اٖٛ ٕ٘ اٖٛ اظ ونبضثطز ثؼُنس فطوتنبَ خٟنت اضظينبثي       ثٝ ػٙ تن

بٚ ٘بْ ثطز  ٛضتٌ  ٛضنت ذنٛن ثنب      [23]ويفيتٌ  . ثطضسي ٔؼيبضٞنبي ويفينتٌ 

َ زض     ضٚش ونبضثطز ٞبي  استفبزٜ اظ ثؼُس فطوتبَ اظ زيٍط ٔثبَ ٞنبي ٔجتٙني ثنط ُٔنس

. زض [24]ٚ ٕٞىنبضا٘ص غنٛضت پنصيطفت     1غٙبيغ غصايي است وٝ تٛسنظ ثِنطي  

اٛضوي سيت ظٔيٙي پرتنٝ ضنسٜ ضا ثن    2پژٚٞطي زيٍط، تيجٛ ص ثبفتبض ذ ب ٚ ٕٞىبضا٘

ٛز٘س  استفبزٜ اظ ضٚش ذٛزٕٞجستٍي پيص ىٝ ثنٝ عنٛض   . ثب ٚخ[22]ثيٙي ٕ٘ ٛز ايٙ

ّٕىطز نب   ٞبي ٞبي ٔجتٙي ثط ٔسَ وٕتط اظ ضٚشضٚش وّيّ زلت ػ آٔبضي اسنت، أ

اٛضز ٔي ٗ ضٚش زض ثطذي ٔ ُ اظ اين ٖ اظ اعلاػبت حبغ اٛ ٖ زازٜ   ت اٛ ٝ ػٙن ٞنبي  ٞنب ثن

ٛز. زض ايٗ اضتجبط ٔئىُِٕ ضٚش ٚ  ٞبي آٔبضي استفبزٜ ٕ٘ اٖٛ ثٝ پژٚٞص ثِنطي  ت

ٛز. زض ايٗ پژٚٞص اعلاػبت ٔبتطيس ٞٓ ٟنبيي     ٕٞىبضا٘ص اضبضٜ ٕ٘ ٚلنٛػي ثنٝ تٙ

ٛضت ذٛن   ونبضثطز . [24]ثب زلت ٔٙبست ٘جنٛزٜ اسنت   لبزض ثٝ اضظيبثي ويفيتٌ 

اٖٛ زازٜٝ اعلاػبت ث ٞنبي ٔىٕنُ ثنٝ عنٛض     زست آٔسٜ اظ ضٚش ثؼُس فطوتبَ ثٝ ػٙ

ّٕىطز وٙتطَ   ويفيت ضا ثبلا ثطزٜ است.لبثُ تٛخٟي زلت ػ

 

 هاي مختلف ارسيابي کميّ بافتار تصويزمقايسه روش -4
يٛط زض غٙبيغ غنصايي  اي اظ وبضثطزٞبي ضٚشٔمبيسٝ ٞبي ٔرتّف اضظيبثي ثبفتبض تػ

ٝ     ٔني  2اضائٝ ضسٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ خنسَٚ   2زض خسَٚ  سٜ ونطز ون اٖٛ ٔطنبٞ تن
 

                                                           
1 Berg 
2 Thybo  

يٛط ضٚش ٚ   پطاستفبزٜٞبي آٔبضيِ اضظيبثي ثبفتبض تػ تطيٗ ضيٜٛ زض وٙتنطَ ويفينت 

ٝ عنٛض وّني     ٘ظبضت ثط ٔحػٛلات غنصايي ٔحسنٛة ٔني    ٛ٘س. ثن ُّ   % 75ضن اظ ون

يٛط زض اضظيبثي ٔحػٛلات غصايي ٔطثنٛط   ط ثٝ ثىبضٌيطي ثبفتبض تػ وبضثطزٞبي ٔطثٛ

ٞبي ضيبضني اظ ٘ظنط   ٞبي ٔجتٙي ثط تجسيُ . ضٚش[2]ضٛز ٞبي آٔبضي ٔيثٝ ضٚش

ثٛيت زض خ ٞبي ٔجتٙني  ٌيط٘س، ايٗ زض حبِي است وٝ ضٚش بيٍبٜ زْٚ لطاض ٔئحج

ثط ٔسَ، وبضثطز ٔحسٚزتطي اظ زٚ ضٚش زيٍط زاضتٝ ٚ زض خبيٍبٜ آذط لنطاض زاض٘نس.   

ثٛيت ضٚش اٖٛ ثٝ تؼساز ثنبلاي  ٞبي آٔبضي ضا ٔئحج ُ ت ن أٛ نب    ػ ٔسنترطج اظ آٟ٘

يٛط ٔحػنٛلات ذنٛضاوي،    ٘سجت زاز. ٕٞب٘غٛض وٝ اضبضٜ ضس، زض ثطضسي ثبفتبض تػ

ىٝ حسالُ يىي اظ ايٗ  ُ احتٕبَ ايٙ أٛ نب   ػ بيع ثنيٗ آٟ٘ يٚط تٕ استرطاج ضسٜ اظ تػب

ز  س ثٛ اٞٛ ثٛي ٘طبٖ زٞس ثبلا ذ ضٞنبي  زست آٚضزٖ ٔؼيب . ثطاي ثٝ[13, 14]ضا ثٝ ذ

 ُ تمبَ يبفتٝ تٛسظ تجنسي يٚط ا٘ ٝ     وٕيِّ تٛغيفٍط ثبفتبض اظ تػب ٞنبي ضيبضني ٘ينبظ ثن

 َ ستٗ زا٘ص پطزاظش سنيٍٙب اٛضز اسنتفبزٜ اظ        زا٘ ٕنيٗ زِينُ ٔن ٞنب اسنت. ثنٝٞ 

ٞبي آٔنبضي وٕتنط اسنت،    ٞبي ضيبضي ٘سجت ثٝ ضٚشٞبي ٔجتٙي ثط تجسيُ ضٚش

اٛضز  [4]سٚز اسنت  چطا وٝ تؼساز ٔحمميٗ آضٙب ثٝ زا٘ص پطزاظش سيٍٙبَ ٔح . ٔن

ٜ اظ ضٚش َ زض غننٙبيغ غننصايي   اسننتفبز ٘ننبزض اسننت. ضٚش ٞننبي ٔجتٙنني ثننط ُٔننس

اٖٛ يىني اظ     سجبت ظيبزي ٘يبظ زاضز ٚ ايٗ ٘منع ذٛزٕٞجستٍي ظٔبٖ ٔحب ثنٝ ػٙن

زٖ استفبزٜ اظ آٖ ثٝ ضٕبض ٔني  َ زض   [25]ضٚز زلايُ ٔحسٚز ثٛ . ضٚش ثؼُنس فطوتنب

ٗ    ٔمبيسٝ ثب زيٍط ضٚش يٛ تنط  ٞبي شوط ضسٜ ثطاي تٛغيف وّٕني ثبفتنبض، ضٚضني ٘ن

ّٕىطزي ٔٙبست زض تٛغيف ثي اٛضي  ٘ظٕياست ٚ ػ ٕ ٞنبي ٔٛخنٛز زض   ٞنب ٚ ٘نبٞ

اٛز زاضز  ٖ . اظ ايٗ ضٚي ٔي[13, 14]سغ  ٔ اٛ ٝ   ت ٜ تٛخن نس ٝ زض آيٙ تظبض زاضت و ا٘

اظ آٖ زض غنٙبيغ غنصايي يبفنت     ثيطتطي ثٝ ايٗ ضٚش ضسٜ ٚ وبضثطزٞبي ثيطتطي

 ضٛز.
 

 ٞبي ٔرتّف اضظيبثي ثبفتبض تػٛيط زض غٙبيغ غصايي.وبضثطزٞبي ضٚشفٟطستي اظ  -2خسَٚ 
 

 مزجع
 هاي آماريروش هاي مبتني بز تبذيلروش هاي مبتني بز مذلروش

 محصول غذايي
1م ه و 2م ط پ پ 3م و س ر ه 4م پ 5ت ف 6مت  7ب ف 8خ ه

 

[26]         سيت 

[27]          پطتمبَ

[22]          ضسٜ ظٔيٙي پرتٝ سيت

[28]         
 ٘بٖ ٚ ٔحػٛلات ٘ب٘ٛايي

[29]         

[30]         

 ٌٛضت ٌبٚ

[31]         

[9]         

[32]         

[33]         

[23]         

[34]        

[6]          ضىلات

[19]        

ٔحػٛلات غصايي حديٓ ٚ 

 زاض ٔب٘ٙس ٘بٖ ٚ ثيسىٛيتپفُ
[35]        

[36]        
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 2ازأٝ خسَٚ 

 مزجع
 هاي آماريروش تبذيلهاي مبتني بز روش هاي مبتني بز مذلروش

 محصول غذايي
1م ه و 2م ط پ پ 3م و س ر ه 4م پ 5ت ف 6مت  7ب ف 8خ ه

 

[18]          

[37]        

  [38] ٞبي ذٛضاويغلات ٚ زا٘ٝ      

[39]        

[40]          پبستب

[20]          ثبزاْ ظٔيٙي

[24]        

 ٌٛضت ذٛن
[21]        

    . ثُؼس 7 ،ٔٛخه. تجسيُ 6 ،. تجسيُ فٛضي5ٝ ،. ٔبسه پيچص4 ،. ٔبتطيس ٚاثستٍي سغ  ضٚضٙبيي ٕٞسبي3ٝ ،. ٔبتطيس عَٛ پيٕبيص پيىس2ُ ،ٚلٛػي-. ٔبتطيس 1ٓٞ

 . ذٛزٕٞجستٍي8 ٚ فطوتبَ
 

 

ٞبي اضائٝ ضسٜ خٟت تٛغنيف  ٕٞب٘غٛض وٝ اضبضٜ ضسٜ، ػّيطغٓ تؼسز ضٚش

وٕيّ ثبفتبض تػٛيط ٞٙٛظ تؼطينف زلينك ٚ ٚاحنسي اظ ثبفتنبض ٚخنٛز ٘نساضز.       

٘ظٕني،  ٘ظيط ضٚضٙبيي، زا٘ٝ زا٘ٝ ثٛزٖ، ٘بٕٞٛاضي، ثي ٔرتّف، ٞبي ٚيژٌي

ٌينطي  ٞبي ٔٛخٛز زض تػنبٚيط ضا ا٘نساظٜ  ٌيطي، ضيعي ٚ زضضتي اِٚيٝخٟت

ْ ضٚش اضظينبثي ٚ ونساْ وٕيّنت    ثيٙي ايٙىٝ ونسا  ٕ٘بيٙس. ثٙبثطايٗ پيصٔي

ثبفتبض تػٛيط ٔفيستطيٗ اعلاػبت ضا ثطاي اضظيبثي ٚ ٘ظبضت ثط ويفينت ينه   

. ثٝ ػٙٛاٖ [22]٘ٛع ٔحػَٛ غصايي ٔطرع زاضز أطي ثسيبض زضٛاض است 

ٞبي آٔبضيِ زض اوثط وبضثطزٞنب ٘سنجت ثنٝ سنبيط     ٔثبَ، ثب ٚخٛز ايٙىٝ ضٚش

ٝ  ٞبي تٛغيف ثبفتبض ػّٕىطز زليكضٚش  ا٘نس أنب ثنطاي اضظينبثي     تطي زاضنت

. زض ػٛؼ ضٚش ٔبسه [21]ا٘س وي ٌٛضت ذٛن ٘بٔٛفك ثٛزٜفيت ازضاوي

. [21]زاضنتٝ اسنت    %83پيچص زض ايٗ ٔنٛضز زلنت ػّٕىنطزي حنسٚز     

زست آٔسٜ اظ تجسيُ ٔٛخه زض اضظيبثي ويفينت ٌٛضنت ٌنبٚ    ٝ اعلاػبت ث

ٚلٛػي زاضتٝ است. ثٝ عٛضي ونٝ   ىطزي ثٝ ٔطاتت ثٟتط اظ ٔبتطيس ٞٓػّٕ

ض غنٛضتي  آٔنسٜ ز زست ٝ ث %90زلت ػّٕىطز ضٚش تجسيُ ٔٛخه ثيص اظ

. [9]حبغُ ضسٜ است  %60ٚلٛػي وٕتط اظ  وٝ ػّٕىطز ضٚش ٔبتطيس ٞٓ

زض ٔمبثُ  %7/67ضٚش ٔجتٙي ثط ُٔسَِ ذٛزٕٞجستٍي ثب ػّٕىطزي ثب زلت 

زض  %25ب ػّٕىنطزي ثنب زلنت    ضٚش ٔنبتطيس عنَٛ پيٕنبيص پيىسنُ ثن     

تنط هنبٞط   ثيٙي ثبفتبض ذٛضاوي سيت ظٔيٙي پرتٝ ضسٜ ثسنيبض ٔٛفنك   پيص

َ [22]ضسٜ است  ٞنبي شونط ضنسٜ، ثنطاي زسنتيبثي ثنٝ       . ثب تٛخٝ ثٝ ٔثنب

ٞبي ثبفتبض تػٛيط ٚ ويفيت ٔحػٛلات غصايي ك ٔبثيٗ ٚيژٌياي زلي ضاثغٝ

ٞنبي  ٞبي ٔتٙٛع خٟت اسنترطاج ٚيژٌني  ضٛز اظ ضٚشٔرتّف تٛغيٝ ٔي

 .[13, 14]وٕيّ ثبفتبض تػٛيط استفبزٜ ضٛز 

 

 گيزي نتيجه -5
ٞبي ثيٙبيي ٔبضيٗ أىبٖ وٙتطَ ويفيت ٚ ٘ظبضت ثط ثب استفبزٜ اظ سيستٓ

ا٘ٛاع ٚ السبْ ٔحػٛلات غصايي ثنٝ غنٛضت ٔىنب٘يعٜ، سنطيغ، ثٟساضنتي ٚ      

ٔرنطة ٚ  ثسٖٚ زذبِت آظٍٔٛ٘ط ا٘سنب٘ي فنطاٞٓ ضنسٜ اسنت. ٔبٞينت غيط     

ٞنبي   پصيطي وبضثطزي زض وٙبض لسضت ٚ سطػت ثبلاي ٔحبسجٝ ضايب٘ٝ ا٘ؼغبف

ضٚش ثيٙبيي ٔبضيٗ ضا زض وٙتطَ ثطذظ ويفينت   وبضثطزأطٚظي، خصاثيت 

ٔحػٛلات غصايي ثطاي تِٛيسوٙٙسٌبٖ ثيص اظ پيص ٕ٘ٛزٜ است. پطزاظش 

تطيٗ ثرص ينه سيسنتٓ ثيٙنبيي ٔبضنيٗ زض ٘ظنط      تػٛيط ثٝ ػٙٛاٖ اغّي

ي اعلاػنبت  ٞطچٝ ٔفيستط ٚ زض ثطزاض٘سٜ ػٛأّيضٛز. استرطاج ٌطفتٝ ٔي

ت سيستٓ ثيٙبيي ٔبضنيٗ ضا تضنٕيٗ   تط زض ايٗ ثرص، ػّٕىطز ٔٙبسوبُٔ

ٞنبي تػنٛيط لّنٓ زاز    تنطيٗ ٚيژٌني   ٕ٘بيس. ثبفتبض ثٝ ػٙٛاٖ يىي اظ ٟٔٓٔي

ضٛز ٚ استفبزٜ اظ آٖ زض اضظيبثي ٚ ٘ظبضت ثط ٔحػٛلات غنصايي ثسنيبض    ٔي

ٞنبي اضظينبثي    ٔٛضز تٛخٝ پژٚٞطٍطاٖ لطاض ٌطفتٝ است. ثٝ عٛض وّي ضٚش

تنٛاٖ ثنٝ سنٝ    ض غنٙبيغ غنصايي ضا ٔني   وٕيّ ثبفتبض تػٛيط ٔٛضز اسنتفبزٜ ز 

ٞبي ٔجتٙني  ٞبي ٔجتٙي ثط تجسيُ ٚ ضٚشٞبي آٔبضي، ضٚشي ضٚش زستٝ

ٞنبي آٔنبضي   ثٙسي ٕ٘ٛز. زض ثرنص اَّٚ اينٗ پنژٚٞص ضٚش   ٝ ثط ُٔسَ عجم

ٝ اينٗ   پطزاظش ثبفتنبض ثنٝ تفػنيُ ٔنٛضز ثطضسني لنطاض ٌطفتٙنس. زض         ٔمبِن

طزاظش ثبفتنبض ٔنٛضز   ٞبي ضيبضني زض پن  تجسيُ ٞبي ٔجتٙي ثط ُٔسَ ٚ ضٚش

 ٘تنبيح زٞنس ونٝ   ٞبي ٌصضتٝ ٘طبٖ ٔئغبِؼٝ لطاض ٌطفتٙس. ٘تبيح پژٚٞص

حبغُ اظ پطزاظش ثبفتبض تػبٚيط زاضاي ػّٕىطزي لبثنُ لجنَٛ زض اضظينبثي    

ايٙىٝ ػٕٛٔبً  ثطذلافويفيت ٔحػٛلات غصايي ٞستٙس. ثبيس تٛخٝ زاضت، 

ٔحػٛلات غصايي ثنبلاتط  ٞبي آٔبضي زض اضظيبثي ويفيت زلت ػّٕىطز ضٚش

ٞب است أب زلت ػّٕىطز يه ضٚش زض وبضثطزٞنبي ٔرتّنف   اظ سبيط ضٚش

 وبضثطزيىسبٖ ٘رٛاٞس ثٛز. ثٙبثطايٗ أىبٖ تطريع ايٙىٝ وساْ ضٚش ثطاي 

زض اضظيبثي يه ٔحػَٛ غصايي ٔطرع ثٟتطيٗ ػّٕىطز ضا ذٛاٞس زاضنت  

خٟنت زسنتيبثي    ضٛز وٝتٛغيٝ ٔي ثٙبثطايٗپصيط ٘يست.  ثٝ سبزٌي أىبٖ

ثبفتبض تػنٛيط ٚ ذنٛاظ ٚ    ٘تبيحاي ثب لبثّيت اعٕيٙبٖ ثيطتط ثيٗ ثٝ ضاثغٝ

ٞبي ٔحػٛلات غصايي اظ چٙس ضٚش ٔرتّف ثنطاي پنطزاظش ثبفتنبض    ٚيژٌي

 .استفبزٜ ضٛز

 



 

 13 

 مزاجع -6
ٞنبي  ُ ٔنطٚضي ثنط وبضثطزٞنبي ضٚش   "، س لسضتي، ْ ٔحسٙي، س ٌطخي وٙسي .1

ٞنبي   ثرنص اَٚ: ضٚش -پطزاظش تػٛيط ثط وٙتنطَ ويفينت ٔحػنٛلات غنصايي    

، 6، ٘ططيٝ ػّٕي تطٚيدي ٔغبِؼبت زض ز٘يبي ضً٘، خّنس  "آٔبضي پطزاظش ثبفتبض

 .1395، 65-77، 3ضٕبضٜ 

2. C. Zheng, D.-W. Sun, L. Zheng, "Recent applications of image 

texture for evaluation of food qualities-a review", Trends Food 

Sci. Technol., 17, 113–128, 2006. 

3. D. Patel, E. R. Davies, I. Hnnah, "The use of convolution 

operators for detecting contaminants in food images", Pattern 

Recognit., 29, 1019–1029, 1996. 

4. J. C. Russ, F. Brent Neal, "The image processing handbook", 

7th ed., North Carolina, USA, CRC press, 2015. 

5. M. H. Bharati, J. J. Liu, J. F. MacGregor, "Image texture 

analysis: methods and comparisons", Chemom. Intell. Lab. 

Syst., 72, 57–71, 2004. 

6. V. Briones, J. M. Aguilera, "Image analysis of changes in 

surface color of chocolate", Food Res. Int., 38, 87–94, 2005. 

7. M. Sonka, V. Hlavac, R. Boyle, "Image processing, analysis, 

and machine vision", 4th ed., USA, Cengage Learning, 2014. 

8. R. C. Gonzalez, R. E. Woods, "Digital image processing", 3rd 

ed., USA, Pearson, 2007. 

9. Y. Huang, R. E. Lacey, L. L. Moore, R. K. Miller, A. D. 

Whittaker, J. Ophir, "Wavelet textural features from ultrasonic 

elastograms for meat quality", Trans. ASAE, 40, 1741–1748, 

1997. 

10. S. G. Mallat, "A theory for multiresolution signal 

decomposition: the wavelet representation", Pattern Anal. 

Mach. Intell. IEEE Trans. On, 11, 674–693, 1989. 

11. G. Artigues, J. Portell, A. G. Villafranca, H. Ahmadloo, E. 

García-Berro, "Discrete wavelet transform fully adaptive 

prediction error coder: image data compression based on 

CCSDS 122.0 and fully adaptive prediction error coder", J. 

Appl. Remote Sens., 7, 74592–74592, 2013. 

12. B. B. Mandelbrot, "The fractal geometry of nature", USA, 

Macmillan, 1983. 

13. S. Ghodrati, "Investigation of the image processing methods for 

surface fractal dimension calculation and its relation with 

surface roughness and organic coatings adhesion", Master, 

Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran, 2016. 

ضاثغٝ چسنجٙسٌي ٚ ثؼنس فطوتنبِي    "، س لسضتي، ْ ٔحسٙي، س ٌطخي وٙسي .14

-17، 2، ضٕبضٜ 5، ٘ططيٝ ػّٕي تطٚيدي ٔغبِؼبت زض ز٘يبي ضً٘، خّس "سغ 

3 ،1394. 

15. M. R. Schroeder, "Fractals, chaos, power laws: Minutes from 

an infinite paradise", USA, Courier Corporation, 2012. 

16. R. Quevedo, L.-G. Carlos, J. M. Aguilera, L. Cadoche, 

"Description of food surfaces and microstructural changes 

using fractal image texture analysis", J. Food Eng., 53, 361–

371, 2002. 

17. A. P. Pentland, "Fractal-based description of natural scenes", 

Pattern Anal. Mach. Intell. IEEE Trans. On, 6, 661–674, 1984. 

18. K. L. Chan, "Quantitative characterization of electron 

micrograph image using fractal feature", Biomed. Eng. IEEE 

Trans. On, 42, 1033–1037, 1995. 

19. X. Gao, J. Tan, P. Shatadal, H. Heymann, "Evaluating 

expanded-food sensory properties by image analysis", J. 

Texture Stud., 30, 291–304, 1999. 

20. X. Gao, J. Tan, "Analysis of expanded-food texture by image 

processing part I: geometric properties", J. Food Process Eng., 

19, 425–444, 1996. 

21. S. R. Ghate, M. D. Evans, C. K. Kvien, K. S. Rucker, "Maturity 

detection in peanuts (Arachis hypogaea L) using machine 

vision", Trans. ASAE, 36, 1941–1947, 1993. 

22. E. Cernadas, P. Carrión, P. G. Rodríguez, E. Muriel, T. 

Antequera, "Analyzing magnetic resonance images of 

Iberian pork loin to predict its sensorial characteristics", 

Comput. Vis. Image Underst., 98, 344–360, 2005. 

23. A. K. Thybo, P. M. Szczypiński, A. H. Karlsson, S. 

Dønstrup, H. S. Stødkilde-Jørgensen, H. J. Andersen, 

"Prediction of sensory texture quality attributes of cooked 

potatoes by NMR-imaging (MRI) of raw potatoes in 

combination with different image analysis methods", J. Food 

Eng., 61, 91–100, 2004. 

24. O. Basset, B. Buquet, S. Abouelkaram, P. Delachartre, J. 

Culioli, "Application of texture image analysis for the 

classification of bovine meat", Food Chem., 69, 437–445, 

2000. 

25. E. P. Berg, F. Kallel, F. Hussain, R. K. Miller, J. Ophir, N. 

Kehtarnavaz, "The use of elastography to measure quality 

characteristics of pork semimembranosus muscle", Meat 

Sci., 53, 31–35, 1999. 

26. R. M. Haralick, "Statistical and structural approaches to 

texture", Proc. IEEE, 67, 786–804, 1979. 

27. I. Kavdir, D. E. Guyer, "Apple sorting using artificial neural 

networks and spectral imaging", Trans. ASAE, 45, 1995-

2005, 2002. 

28. N. Kondo, U. Ahmad, M. Monta, H. Murase, "Machine 

vision based quality evaluation of Iyokan orange fruit using 

neural networks", Comput. Electron. Agric., 29, 135–147, 

2000. 

29. D. Bertrand, C. Le Guerneve, D. Marion, M. F. Devaux, P. 

Robert, "Description of the textural appearance of bread 

crumb by video image analysis", Cereal Chem., 69, 257–

261, 1992. 

30. D. D. Day, D. Rogers, "Fourier-based texture measures with 

application to the analysis of the cell structure of baked 

products", Digit. Signal Process, 6, 138–144, 1996. 

31. V. R. Amin, R. Roberts, G. Rouse, "Tissue characterization 

for beef grading using texture analysis of ultrasonic images", 

Ultrasonics Symposium, 1993. Proceedings, IEEE 1993, 

969–972, 1993. 

32. H. L. Zhang, D. E. Wilson, G. H. Rouse, "Frequency and 

intensity texture analysis for beef quality evaluation and 

prediction from ultrasound images", Engineering in 

Medicine and Biology Society, 1994. Engineering 

Advances: New Opportunities for Biomedical Engineers. 

Proceedings of the 16th Annual International Conference of 

the IEEE, 668–669, 1994. 

33. K. Shiranita, T. Miyajima, R. Takiyama, "Determination of 

meat quality by texture analysis", Pattern Recognit. Lett., 

19, 1319–1324, 1998. 

34. J. Li, J. Tan, F. A. Martz, H. Heymann, "Image texture 

features as indicators of beef tenderness", Meat Sci., 53, 17–

22, 1999. 

35. J. Li, J. Tan, P. Shatadal, "Classification of tough and tender 

beef by image texture analysis", Meat Sci., 57, 341–346, 

2001. 

36. X. Gao, J. Tan, "Analysis of expanded-food texture by 

image processing part II: mechanical properties", J. Food 

Process Eng., 19, 445–456, 1996. 

37. J. Tan, H. Zhang, X. Gao, "SEM image processing for food 

structure analysis", J. Texture Stud., 28, 657–672, 1997. 

38. S. Majumdar, D. S. Jayas, "Classification of cereal grains 

using machine vision: III. Texture models", Trans. ASAE, 

43, 1681-1687, 2000. 

39. J. Paliwal, N. S. Visen, D. S. Jayas, N. D. G. White, "Cereal 

grain and dockage identification using machine vision", 

Biosyst. Eng., 85, 51–57, 2003. 



 

14  

 

40. J. Paliwal, N. S. Visen, D. S. Jayas, N. D. G. White, 

"Comparison of a neural network and a non-parametric 

classifier for grain kernel identification", Biosyst. Eng., 85, 

405–413, 2003. 

41. A. Fardet, P. M. Baldwin, D. Bertrand, B. Bouchet, D. J. 

Gallant, J.-L. Barry, "Textural images analysis of pasta 

protein networks to determine influence of technological 

processes", Cereal Chem., 75, 699–704, 1998. 
 


