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خیص تقلب در صنایع غذایی است، در این مقاله از تصویر برداری تش در مخرب غیر هایتصویربرداری فراطیفی یکی از روش  ه:چکید

ها استفاده شده است. پس از ثبت تصاویر فراطیفی صی و چربی آنلی انواع گوشت قرمز و اندازه گیری میزان ناخایفراطیفی برای شناسا

 .استفاده گردیده است SVM روش از گوشت انواع بندیبرای طبقه

  SVMبندی، ، گوشت، طبقهتصویربرداری فراطیفی -کلید واژه

Determination of percentage in a mixed blended of beef, lamb and fat 

using analyzing the data cube of hyperspectral imager  

Zolfi, Fereshteh*; Darudi, Ahmad; Soltani, Peyman 

Department of physics, university of Zanjan, Iran, zolfi.fereshteh@gmail.com 

Abstract- Hyperspectral imager is a non-destructive determination method that uses food applications 

that are used in the quality evaluation of food products. In this paper we investigate a method to 

recognize meat types and measuring amount of fat in processed meat. Since the types of meat have their 

own unique spectrum, using support vector machin (SVM) to the percentage of each types of meat are 

estimated and its experimental results are presented in this paper. 

Keywords: hyperspectral imaging, meat, classification, SVM. 
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 مقدمه                                 

غذایی در خط تولید و یا در  مواد اندازه گیری دقیق کیفیت

 است. برای این منظوراز اهمیت زیادی برخوردار  محل توزیع

 دقیق و سریع گیری اندازه برای هاییابزارها و تکنیک

 هایگزینه از برخی[ 1.]ابداع شده است کیفی هایویژگی

 گوشت، شیمیایی ترکیبات تحلیل و تجزیه برای متداول

سنجی ( یا طیفNMR) ایهسته مغناطیس رزونانس

ها کند ، مخرب [ اما همه آن1است.]( NIRSمادون قرمز )

های آزمایشگاهی و گران هستند و همچنین به روش

پیشرفته با تهیه نمونه یکنواخت نیاز دارند ، بنابراین برای 

 [2کاربردهای با حجم فراوان مناسب نیستند.]

 Hyperspectral Imager )تصویربرداری فراطیفی

(HIS  هعلاوه بر داد ) طیفی فضایی هایهارائه دادبه دلیل-

به دست آمده از سیستم های دید سنتی(  RGBهای 

کاربرد وسیعی در تشخیص کیفیت مواد غذایی توانسته است 

تکنیک تصویربرداری فراطیفی برای  از جمله [2].پیدا کند

ارزیابی کیفیت و ایمنی گوشت توجه زیادی را جلب کرده 

 بینی ظرفیتبرای تفکیک عضلات مختلف، پیش .است

-رنگ، فساد میکروبی در گوشت، طبقه، pHنگهداری آب، 

، ارزیابی هاها و توموربندی، تشخیص آلایندهبندی، درجه

 [  2.]از دوربین فراطیفی استفاده شده است میزان چربی

 تکنیک تصویربرداری فراطیفی

، در تصویر فراطیفی RGBبرخلاف تصویر حاصل از دوربین 

نمونه حاوی اطلاعات ویر تصاز یک نمونه، هر پیکسل از 

ترکیب شیمیایی و ساختار . طیفی در صدها طول موج است

عبور، جذب، انعکاس و پراکندگی در طیف اجسام فیزیکی 

. برای یک ماده معین ، اگر درصد بازتاب گذاردتاثیر می

 گیری و اندازه طول موج بر حسب)همچنین جذب یا عبور( 

رسم شود، منحنی حاصل به عنوان امضای طیفی برای آن 

 [4شود. ]ماده معرفی می

که سیستم ( pushbroom) تصویربرداری اسکن خطی

های مورد استفاده در این مطالعه است از سری دوربین

ساخت شرکت پرتوافزار  HIS-Visb-12bitفراطیفی مدل 

نانومتر و قدرت  800تا  400صنعت شامل بازه طیفی 

تفکیک طیفی دو نانومتر است که منبع نور آن لامپ 

باشد. این تصویربردار در هر لحظه از یک خط هالوژنی می

کرده و با کنار هم قرار دادن آنها یک طیف سنجی  نمونه

 دهد که به آن مکعب دادهبه دست میطیفی فراتصویر کامل 

(data cube) گویند.می 

 پایگاه داده و روش تحلیل

های های تصویربرداری فراطیفی روشادهلیل دبرای تح

ن بردار پشتیبان یمتعددی وجود دارد، در این مقاله از ماش

support vector machine (SVM)  استفاده گردیده

ها است ز روشای اهای بردار پشتیبان مجموعهماشین است.

[ 7شود.]استفاده می تخمین و برآورد ،بندیکه برای طبقه

( برای ایجاد ارتباط بین SVMپشتیبان ) ماشین بردار

برای و [ 5گیری شده ]های طیفی با مقادیر اندازهداده

 [ 6شود. ]بندی استفاده میساختن مدل طبقه

 برداریروش داده 

از گوشت گاو و گوسفند که تحت شرایط اسلامی ذبح شده 

 4-0ساعت در دمای  24و طبق دستورالعمل دامپزشکی 

در پیش سرد کشتارگاه نگهداری شده بود  درجه سانتیگراد 

( دوربین 1) شکل درهای مختلف فراهم شد. نمونه

 .و اسکنر مرتبط نشان داده شده استتصویربردار فراطیفی 

 
: دوربین تصویربردار فراطیفی نصب شده بر روی اسکنر و  منبع نور 1شکل 

 هالوژن
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 5/0فاصله در این تصویربرداری هر نمونه بر روی اسکنر در 

. با گیردمی قرار بر روی اسکنر متری از دوربین فراطیفی

. شودمیحرکت اسکنر در جهت محور افقی کل نمونه اسکن 

از تقسیم تصویر فراطیفی ثبت شده از نمونه بر تصویر 

مرجع، ضریب بازتاب در  فراطیفی نمونه تمام بازتاب دهنده

 شود. طیفی محاسبه میتصویر فرا

ای چربی ای با درصد چربی بسیار پایین و تکهتکهاز گوشت 

جهت ایجاد بانک اطلاعاتی گوشت گوسفند، گاو و چربی 

نمونه طیف مرجع برای هر طبقه را  (2)استفاده شد. شکل

  دهد.نشان می

 
 گوشت گوسفند، گاو و چربی خالصنمودار مربوط به طیف : 2شکل 

آزمون قرار  رصدی چربی موردای با ددر ادامه گوشت تکه

تصویر رنگی و نتیجه تحلیل تصویر  (3)شکلدر گرفت. 

 ای را نشان داده شده است.گوشت گاو تکه از نمونه فراطیفی

 .دهدرا نشان می بندیهای طبقهکلاس (4)شکل

 

 

 )الف(                                   )ب(

از  SVMبندی  روش طبقهبه تحلیل ب(    RGBتصویر الف( : 3شکل 

 گوشت گاو

 

 : درصد توزیع انواع گوشت و چربی در نمونه گوشت گاو4 شکل

 تصویر رنگی و نتیجه تحلیل تصویر فراطیفی( 5) شکلدر 

 ای را نشان داده شده است.گوشت گوسفند تکه از نمونه

 دهدرا نشان می بندیهای طبقهکلاس 6شکل.

 
 )ب(      )الف(                            

از  SVMبندی  روش طبقهبه تحلیل  ب(   RGBتصویر الف( : 5 شکل

 گوشت گوسفند

 
 : درصد توزیع انواع گوشت و چربی در نمونه گوشت گوسفند6شکل 

 تصویر رنگی و نتیجه تحلیل تصویر فراطیفی( 7شکل )در 

گوسفند  ٪30گاو،  ٪70ده مخلوط گوشت چرخ کر از نمونه

را  بندیهای طبقهکلاس (8شکل ) است.نشان داده شده 

 .دهدنشان می

 
 )الف(                                )ب(

از  SVMبندی  روش طبقهبه تحلیل ب(   RGBتصویر الف( : 7شکل 

 شده گوشت گاو و گوسفندمخلوط چرخ

 
شده گوشت : درصد توزیع انواع گوشت و چربی در نمونه مخلوط چرخ8 شکل

 گوسفندگاو و 
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با استفاده از تصویربرداری فراطیفی درصد توزیع گوشت گاو 

به  56/11و  66/19و گوسفند به ترتیب با درصد خطای 

 بینی گردیده است.پیش 53/26و   24/56های نسبت

گیرینتیجه  

گاو و گوسفند و  در این مقاله شناسایی انواع گوشت قرمز

تشخیص در گوشت چرخ  ارائه شده است. هادرصد چربی آن

تکینک به کار رفته مبتنی  کرده هدف اصلی مقاله حاضر بود.

روش طبقه  ها بهتحلیل دادهبر تصویربرداری فراطیفی و 

بررسی های بررسی شده و نتایج بود. نمونه SVMبندی  

این روش غیر دهد، نشان می های متعددبر روی نمونه

ت چرخ کرده فعلا در تشخیص گوش درصد 15مخرب حدود 

دهد که جهت گوسفند خطا دارد. مطالعات نشان می گاو و

تری از بندی دقیقافزایش دقت لازم است طیف طبقه

ها تهیه شود. بررسی جهت افزایش دقت همچنان ادامه نمونه

 دارد.

 سپاسگزاری     

پناه استاد دانشگاه بدین وسیله از جناب آقای دکتر یزدان

و آقایان جمال جهت ارائه مشاوره شهید بهشتی پزشکی علوم

محمدخانی و بهنام بابایی دانشجویان کارشناسی گروه 

-نمونه ها و دادهفیزیک دانشگاه زنجان که ما را در تهیه 
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