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 ارزیابي غیر مخرب کیفیت میوه به منظور nm086و  nm086در دو طول موج  (DSP)اي دینامیکي نقطه در این پژوهش، تصاویر -چکیده 

 ویژگي تشکیل شدند و (THSP)اي وابسته به زمان  تصاویر نقطهتهیه و تحلیل شدند. براي این منظور،  سیب در طول مدت انبارداري

 DSP تیفعالکه . نتایج نشان داد از تصاویر استخراج شددر مدت انبارداري ا ه نمونه DSPفعالیت  بررسي براي (IM)مومنت سکون آماري 

 DSPفعالیت  ،از سوي دیگر. است nm086از طول موج  شیب nm086 در طول موجو  لیکلروف زانیم ریتحت تاث يدار يبه طور معنها  سیب

 یافت.نسبي افزایش  مجدداً و پس از آنکاهش رداري ماه چهارم انباتا سپس افزایش هاي اول و دوم انبارداري،  در ماهها  نمونه

 ، لیزر، مومنت سکونغیر مخرب، کیفیت، ای دینامیکی تصاویر نقطه -کلید واژه
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Abstract- In this research, dynamic speckle patterns (DSP) at two wavelengths of 680nm and 780nm were acquired and 

analyzed for non-destructive quality assessment of apple fruit during storage. To this end, time history of speckle patterns 

(THSP) were created. Then, the statistical feature of inertia moment (IM) was extracted from the images to evaluate DSP 

activity of the samples during storage. Results indicated that DSP activity of apples is significantly affected by chlorophyll 

content. Moreover, DSP activity at 680nm was more than that at 780nm. On the other hand, DSP activity of the samples in 

the first and second months of the storage increased then decreased until the fourth month of the storage and after that 

increased again, relatively.  
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 مقدمه  -1

که به طور  واد غذاییم تیفیک تیاهم لیامروزه، به دل

 یبا سلامت مردم در ارتباط است و برا میمستق

ها و تقاضاهای رو به افزایش  شدن با آگاهی همگام

کنندگان در خصوص تضمین کیفی محصول،  مصرف

  های یفناور  کشورها با چالش ییو غذا یصنعت کشاورز

های اخیر کاربرد  ، در سالمواجه است. از این رو نینو

کیفی قابل  شیهای غیر مخرب به منظور ارزیابی و پا روش

 یبه شکل حصولات کشاورزی و غذاییم عیاعتماد و سر

مورد توجه پژوهشگران و صنعتگران قرار گرفته  ریچشمگ

 ینور یها روش ،های غیرمخرب روش نیاز ب. ]۳،3[ است

 یها در سامانه یریبکارگ یراحت لیاز قب ییایمزا لیبه دل

از  یطیمح -ستیز طیبا شرا یبرخط و سازگار یبند درجه

 یکینامید ای‌نقطه ری. تصاواهمیت بیشتری برخوردارند

(DSP )تخاصی از که است ها‌روش نیاز ا یکی 

 تی. قابلدنمای‌یم ادهپراکنش نور در طول زمان استف پس

 از زمان طول در ها‌لکولوم تیفعال راتییتغ یبررس

 .های دیگر است روشروش نسبت به  نیا های‌تمزی

ای دینامیکی به عنوان یک روش  کاربرد تصاویر نقطه

غذایی  و جدید در ارزیابی کیفیت محصولات کشاورزی

به  و] 6، 2، 4، 2[طی چند سال اخیر معرفی شده است 

های توسعه داده شده برای آن ، الگوریتمدنظهور بو علت نو

بررسی  ،پژوهشاین هدف از ارد. در مراحل ابتدایی قرار د

ارزیابی به منظور  (DSP)ای دینامیکی تصاویر نقطه توانایی

است؛ که انبارداری  طولدر سیب  کیفی میوه های شاخص

های سیب در   میوه DSP تحلیل تصاویرمقاله حاضر به 

‌.اختصاص داردماه انبارداری  2مدت 

 ها مواد و روش  -2

رنگی  نیدورب کاز ی DSPبه منظور تصویربرداری 

(Wonwoo, Korea)BCP-1050MT مجهز به آشکارساز 

CCD  به همراه یک لنز(Avenir CCTV, Japan)  با فاصله

با طول و دو عدد لیزر  mm۳31-۳7کانونی متغیر 

بر اساس نتایج  (mW2توان ) nm771و  nm 671های موج

شده توسط پژوهشگران دیگر به منظور ارزیابی   ارائه

ستفاده ا ]7،7[ مختلف محصولاتهای کیفی در  یژگیو

 نور که طراحی شد ای‌گونه هب یربرداریتصو دمانیچ شد.

درجه نسبت  21 یبیتقر هیو با زاو mm۳91 فاصله از زرلی

مود بر نقطه ع نیدورب. برخورد کندبه خط افق به نمونه 

گرفت.  قراراز آن  mm72 فاصله با برخورد نور به نمونه

ای انجام شد که  به گونه زریو ل نیوربد نیب هیانتخاب زاو

توسط  وهیاز سطح م یبرگشت های‌فوتون صیاحتمال تشخ

مربوط به  یافتیدر های‌کرده و فوتون دایکاهش پ نیدورب

به نیز ها   انتخاب فاصله .]6[باشند  داخلی پراکنش‌پس

قابل  اریحاصل گردد. مع ریتصو نیبهترای بود که  گونه

 ر،یدر تصو DSP تیفعال هشامل مشاهد ریقبول بودن تصاو

 ریکامل تصو فلورسانس و پوشش نسبتاً دهیبودن پد نییپا

برخورد به منظور  .بودبا اندازه درشت  های‌کسلیتوسط پ

ها از  و با توجه به متفاوت بودن میوه وهیبه مرکز م زرینور ل

برای نگهداری با ارتفاع مختلف  هیپا یاز تعدادنظر اندازه، 

مجموعه تصویربرداری در یک  استفاده شد. ها نمونه

محفظه تاریک به منظور حذف اثر نور محیط قرار داده 

شده  شماتیک چیدمان تصویربرداری طراحی ۳شد. شکل 

 دهد. را نشان می

 

   DSPشماتیک چیدمان تصویربرداری  :۳شکل 

رنگ و شکل  باهای مختلف  اندازه در قرمزسیب ی ها نمونه

از هرگونه ضایعه ناشی از بیماری  خت و عاریتقریباً یکنوا

 روز در سردخانه نگهداری شدند. ۳21مدت  بهو  برداشت

، 61، 21صفر،  یروزهامرحله به ترتیب در  2ها در  آزمون

 ها روی بخشی از نمونهو هر بار  یام انباردار۳21و  ۳31

قرار گرفتن در محفظه  باها  نمونه ،در هر مرحله انجام شد.

داده  قرار nm671 زرلی نور معرض در داری، ابتداتصویربر

انجام ثانیه  32به مدت  هااز سطح آن یربرداریو تصو شدند

با  یخاکستر ریتصو میفر 211 لیپس از تحصشد. 

 کی قیآنالوگ از طر ریتصاو کسل،یپ 471×731رزولشن 

 لمیشده و به صورت ف لیتبد تالیجیبه د ریرگیکارت تصو

و انجام  nm771 زریبا ل یربرداریوتص، سپس. شدند رهیذخ
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 .شد هیته 471×731با رزولشن  دیگر ریتصو میفر 211

در طول آمده  دست به DSP ریاز تصاو ای‌نمونه 3شکل 

 .دهد مینشان را  nm771و  nm 671 های موج

    

  موج : الف( تصویر حاصل از طولDSP ای از تصاویر. نمونه3شکل 

nm671 طول موج، ب( تصویر حاصل از nm771 

برای بررسی تغییرات نور  یافته توسعهترین روش مرسوم

، تشکیل DSPیا فعالیت  یافته در طول زمان پراکنشپس

. برای این است (THSP) ای وابسته به زمان نقطه تصاویر

 هاتنها یک ستون از پیکسلشده  از هر تصویر تهیه منظور،

ا قرار دادن ب واستخراج  )ستونی که در وسط تصویر است(

که هر  شکل گرفت THSPتصویر  در کنار یکدیگر، آنها

سطر از این تصویر حاوی اطلاعاتی درباره تغییرات شدت 

با توجه به اینکه در  .]9[ ها در طول زمان استپیکسل

فریم تصویر از هر نمونه سیب  211این پژوهش تعداد 

 تشکیل شد.  411×211با اندازه THSP تهیه شد، تصاویر 

تشکیل از روش معمول  THSPتفسیر تصاویر به منظور 

( و محاسبه ویژگی ۳)رابطه ( COM)وقوعی ماتریس هم

 :]9[ استفاده شد( 3( )رابطه IM)مومنت سکون 

(۳                                               ) ijNCOM  

(3      )                               
ij ij jiMIM

2 

 THSPتعداد دفعاتی است که در تصویر  N، ۳در رابطه 

بلافاصله بعد از پیکسل با  jپیکسل با شدت خاکستری 

، 3در رابطه  Mمتغیر افتد و اتفاق می iشدت خاکستری 

 :(2)رابطه شده است  نرمال COMماتریس 

(2                                            )




j ij

ij
ij

N

N
M 

های غیر صفر در پیکسلگیری پراکندگی برای اندازه

استفاده  IMاز ویژگی  ،COMاطراف قطر اصلی ماتریس 

 IM، مقدار DSPبا افزایش فعالیت  بر این اساس، شود.می

و کاهش این ویژگی بیانگر کاهش  کند میافزایش پیدا 

 است. DSPفعالیت 

 ها و بحث یافته  -3

 های در طول موجرا  THSPاز تصاویر ای نمونه 2شکل 

nm671  وnm771 دهد. نشان می 

     

های  موج  حاصل از طولالف(  :THSP ای از تصاویر نمونه. 2شکل 

nm671 )های  موج  حاصل از طول، بnm771 

پایین  نسبتاً nm771در طول موج  ها نوسانشدت و دامنه 

در طول  شده همبستگی بین تصاویر گرفتهبنابراین . بود

در کشیده بود.  یک تصویر نسبتاً THSPو  بیشترزمان 

همبستگی بین تصاویر  nm671که در طول موج  حالی

 . بودن خارج شد از حالت کشیده THSPکاهش یافت و 

های غیر نتایج نشان داد که تعداد پیکسلاز سوی دیگر، 

 COMشده در اطراف قطر اصلی ماتریس  پراکندهصفر 

است  nm771بیشتر از طول موج  nm671برای طول موج 

(Error! Reference source not found. .) این بدان

از  DSP، پدیده nm671معنی است که در طول موج 

 فعالیت بیشتری برخوردار بوده است. 

    

 موج  الف( حاصل از طول :COM سیاز ماتر ای نمونه. 4شکل 

nm671 )موج  حاصل از طول، ب nm771 

در طول دوره انبارداری سیب  DSPتغییرات فعالیت 

 نشان داده شده است. 2در شکل  IMتوسط ویژگی 

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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 یدر طول دوره انباردار DSP تیفعال راتییتغ. 2شکل  

در دو ماه اول انبارداری دارای روند صعودی  DSPفعالیت 

شد. کاهش میزان کلروفیل بااز تواند ناشی  که می بود

با کاهش میزان  DSPفعالیت  افزایشنیز پیش از این 

نتایج ، چنین هم .]۳1،۳۳[ گزارش شده استکلروفیل 

هایی بود که بیش برای میوه DSPحاکی از کاهش فعالیت 

گذشت. این روند ماه از تاریخ  انبارداری آنها میدو از 

 آنکاهشی تا ماه چهارم انبارداری ادامه داشت. علت اصلی 

ا به قند ههای نشاسته و تبدیل آن کاهش دانه توان میرا 

ای نشاسته به عنوان ه دانهبه دلیل اینکه ، دانست

معرفی  DSP روشهای اصلی پراکنش نور در  هسته

بعد از ماه چهارم انبارداری، یک افزایش  .]۳1،۳۳[اند  شده

تواند می . این افزایشمشاهده شد DSPنسبی در فعالیت 

در  مجدد در تنفس میوه باشد که معمولاً به دلیل افزایش

 های که گزارش افتد. از آنجاهای فرازگرا اتفاق میمیوه

در طول دوره  DSPجامعی درباره تغییرات فعالیت 

انبارداری میوه سیب منتشر نشده است، این گفته تنها 

 یاز دارد.نتحقیقات بیشتری به و  استیک فرضیه 

 گیري نتیجه  -4

در مدت سیب  وهیم DSPتصاویر  بررسی و تحلیل

در طول موج  DSP تیفعالنشان داد که انبارداری 

nm671 از طول موج  شیبnm771  در هر دو طول موج و

است.  لیکلروف زانیم ریتحت تاث یدار یبه طور معن

مدت  یطولان یدر دوره نگهدار DSP تیفعال ن،یچن هم

  .ستا یمتعدد های‌بیفراز و نش یدارا سیب ای‌سردخانه
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